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PRÓLOGO 
D E L T R A D U C T O R . 
JL/a traducción de este segundo tomo de ks obras 
del inmortal Conde de Rumford ha sido para mí 
uno de los trabajos mos difíciles y mas insuperables. 
Arredrado del sinnúmero de dificultades que me 
presentaban á cada paso, de una parte la natural 
abstracción de las materias que se tratan en él, 
y de otra los defectos , obscuridades é implicacio-
nes de que;abunda la traducción francesa, hubiera 
desistido de un empeño tan superior á mis fuerzas, 
si la Sociedad no fuese un cuerpo que exige de mi 
adhesión á su noble instituto toda clase de fatiga 
y de penalidad. 
N i aun esta disposición á emprender lo mas 
difícil, como interese á este digno establecimiento, 
hubiera bastado para hacerme terminar una ver-
sión tan trabajosa. Faltáronme las fuerzas para di-
sipar la obscuridad con que están traducidos al 
francés muchos artículos de la física mas acendra-
da , para deshacer las contradicciones de que 
abunda por la confusa explicación de las ideas y 
principios mas importantes, y para reducir á nues-
tros denominadores la prodigiosa multitud de 
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medidas de toda dase de monedas y de otras co-
sas de que el traductor francés llenó su trabajo con 
la omisión tan freqüente , como reprehensible de 
no señalar el pais á que corresponde la medida 
ó numeración que expresa. 
Pero en una comisión que nombró la Sociedad 
para la corrección de mi trabajo, compuesta de los 
Señores Don Kamon de Pisón , Don Juan Alva-
rez Guerra, Don Joseph Garriga , Don Ramón 
Salcedo y Don Manuel Gómez Bustos, Secreta-
rio que ha sido de ella , encontré quanto po-
día desear para vencer unos obstáculos tan supe-
riores á mis escasos conocimientos, especialmente 
en la ciencia física, y en el Sr. Garriga, Capitán 
de Ingenieros Cosmógrafos de Estado, quantas lu-
ces podia necesitar para arreglar los muchos cálcu-
. los de que abunda la obra , y las diversas clases 
de medidas y monedas á los denominadores de nues-
tra península. A estos sugetos de conocida instruc-
ción se deben absolutamente los aciertos, el orden 
y Ja claridad que ahora tienen los pasages mas 
interesantes de la obra , y da que carece la traduc-
ción francesa. 
Así pues me aprovecho con el mayor placer de 
esta ocasión tan oportuna para presentar á unos 
compañeros semejantes un testimonio sincero de 
mi gratitud por la mucha parte que han tenido 
en mi trabajo , y para que el público , que jamas 
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ha dexado de apreciar ni de distinguir á los que 
de qualquier modo contribuyen á mejorar la suerte 
del infeliz, tribute conmigo á su beneficencia el 
homenage que justamente merece. 
En quanto á la importancia de los asuntos que 
comprehende este segundo tomo , y a la escrupu-
losa detención con que los ha examinado el Conde 
de Rumford, basta decir que son de los que mas 
interesan á la humanidad , especialmente á aque-
lla parte desgraciada y miserable , cuya mejor 
substancia fue el objeto de todos los Ensayos del 
primero. Este hombre benéfico no contento con 
presentar en él los medios para que todos sus se-
mejantes vivan felices, y para que bendigan la 
existencia que deben al Criador aun los. que v i -
ven en la miseria y desnudez , se dedica eî i éste a 
hacer nuevos descubrimientos físicos, no con la 
mira de exponer nuevas y vanas teorías, sino con 
la de consumar y perfeccionar la grande obra de 
hacer dichoso al miserable. 
Un objeto como este de tanta grandeza y dig-
nidad le ha hecho algunas veces incurrir en di-
gresiones que' parecerán molestas, como el dice, 
al gusto del siglo. Mas en mi concepto, y sea lo 
que quiera del laconismo, que tanto se apetece 
en el dia , no debe parecer á los hombres sensibles 
pesada una obra en que se trata de destruir aque-
lla miserable situación , que hace odiosa á los 
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ojos de mudios de nuestros semejantes hasta la 
luz del soi. Aun me atrevo á añadir, que el que 
abandone la lectura de Rumford solo por su pro-
lixidad y freqüentes repeticiones , no debe pensar 
muy ventajosamente de la sensibilidad y patriotis-
mo de su corazón. 
PRÓLOGO 
D E L TRADUCTOR FRANCES. 
JL/os que hayan leído con ínteres la traduc-
ción de la parte primera de los Ensayos del 
Conde de Rumford recibirán sin duda con las 
mismas disposiciones la continuación de esta 
obra contenida en el tomo segundo. E l autor 
ha creído deber reunir en esta segunda parte 
todas las investigaciones científicas que ha he-
cho sobre el calor, y particularmente sobre la 
propagación de este en los fluidos. Esta obra 
es pues interesante para los físicos y para 
los sabios que se dedican al mismo estudio. 
Será igualmente útil á los que quieran profun-
dizar la teoría de los principios que ha ex-
puesto el autor en mucha parte de sus escri-
tos sobre la economía del combustible. Perp 
aunque los Ensayos contenidos en este tomo 
convengan mas bien á esta clase de lectores, 
el Conde de Rumford en medio de las i n -
vestigaciones mas abstractas no ha podicb d i -
simular la inclinación que le domina: y cada 
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aplicación de sus experimentos, cada reflexión 
que resulta de ellos , indica su objeto, que es 
el de contribuir á la felicidad de la Sociedad, 
y ser útil á sus semejantes. Los que sin tan-
ta instrucción estén animados del mismo es-
píritu y del mismo zeío patriótico leerán con 
ansia una obra tan apreciable, y que ademas 
no tiene nada de lo que pudiera hacerla espi-
nosa d poco divertida. 
Aunque el Conde de Rumford deseo en 
un principio reducir sus Ensayos á dos volú-
menes , la abundancia de materias y nuevos 
descubrimientos que ha hecho en ellos le obli-
garán á aumentar esta obra con otros dos to-
mos : el primero estará probablemente desti-
nado á objetos de economía doméstica , y á 
experimentos sobre el mejor trato y manuten-
ción del militar; y el segundo á reflexiones 
sobre la policía de las ciudades grandes. 
Como la confianza de S. A . S. E . Bávaro-
Palatina ha tenido al autor á la cabeza de la 
policía de la ciudad de Munich con retención 
de todos sus empleos , no hablará de este 
asunto sino por experiencia propia, y por la 
que el público , y particularmente los milita-
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res hayan hecho de sus útiles y benéficos pro-
yectos ( i ) . 
Este es un nuevo motivo, prescindiendo 
del que presenta el carácter del autor, para que 
sean acogidos sus trabajos con la distinción 
que merece. Si mis lectores están satisfechos de 
mis esfuerzos para verter con pureza las ideas 
del Conde de Rumford , procuraré merecer 
también su aprobación continuando una tra-
ducción , que es en el dia una de mis mas agra-
dables ocupaciones. 
Mas antes de concluir este pequeño Pro-
logo juzgo que debo ofrecer al profesor Pic-
tet el homenage de mi reconocí miento por el 
cuidado que se ha tomado de rectificar en este 
segundo tomo las faltas que cometeria por mis 
pocos conocimientos en la ciencia física ; este 
es un motivo para hacer aun mas recomenda-
ble esta traducción al publico, que conoce la 
reputación y los talentos de este autor , así por 
sus extractos en la Biblioteca-Británica , co-
mo por otros trabajos. Me reprehenderla ha-
{ ' ) E l Conde de.Rumford acaba de ser nombrado 
Ministro Plenipotenciario de S. A . S. E . Bávaro-Paiat i -
no cerca de S. M . Británica. 
vin 
ber robado algunos ratos á ios trabajos impor-
tantes de este físico ilustrado, si no estuviera 
persuadido de que los Ensayos del Conde 
de Rumford deben obtener el voto general de 
los sabios, y de todos los que se interesen en 
el bien social. 
ENSAYOS POLÍTICOS, ' 1 
E C O N Ó M I C O S Y F I L O S Ó F I C O S . 
ENSAYO SEXTO. 
Sobre la conducción del fuego y la economía 
del combustible, 
C A P Í T U L O PRIMERO. 
E l asunto de este Ensayo es curioso, y en extremó in-* 
teres ante': todas las comodidades y la mayor parte 
de los recreos de la vida se deben al fuego y al calor» 
Es inmensa la pérdida del combustible i Importa mu-
cho d los particulares y al público su economía. Me-* 
dios para valuar el que se pierde inútilmente. Esta-* 
Uecimiento de la primera cocina en la casa dé indus-
tria de Munich : gasto del que se consume en ella com~ 
parado con el de las cocinas de particulares. Plan de 
otras varias construidas en Munich según otros pr in-
cipios baxo la dirección del autor. Introducción. 
Sabias observaciones sobre este objeto. 
E n t r e los asuntos que ocupan á los sabios ninguno 
es capaz de excitar mas admiración y curiosidad que 
el fuego; ni hay otro generalmente mas útil á la huma-
nidad. No nos admira ni conocemos las ventajas que 
sacamos de él porque estamos familiarizados con sus 
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efectos desde la niñez. A él debe el hombre mía gran 
parte de los recreos y comodidades que le ha propor-
cionado su saber ; y su superioridad sobre las demás 
criaturas se demuestra también por el imperio que tie-
ne sobre este elemento, como por el uso de la palabra. 
He contraído la costumbre de observar todo lo que 
pertenece á la economía del calor, porque miro este 
objeto interesante como uno de los mas importantes 
á la sociedad; por conseqliencia de esto descubrí bien 
pronto el abandono con que se miraba esta ciencia , y 
quantos descubrimientos del mayor ínteres se podían 
hacer en las varias operaciones en que se usa del ca-
lor para las necesidades de la vida. 
La pérdida excesiva del combustible en todos los 
países es notoria aun al observador mas superficial : es 
tan grande el uso que se hace del fuego', que el com-
bustible viene á ser un objeto de primera necesidad; 
yes tan costoso,' que no se puede negar quanto i m -
porta examinar este asunto. 
La economía del combustible tiene de particular 
que todo lo que ahorre un individuo viene á ser al 
mismo tiempo útil al resto de la sociedad; porque los 
géneros venales son tanto mas baratos quanto menos 
freqüentes son las compras ; y como todos los obje-
tos de industria , todas las artes y manufacturas sin 
excepción , dependen directa ó indirectamente de 
las operaciones que necesitan del fuego , importa 
infinito á los países comerciantes é industriosos que 
el combustible esté lo mas barato que se pueda. En 
los países mismos que no tienen «fábricas , y donde 
la agricultura es el único recurso de que subsisten sus 
habitantes, si se emplea la leña para quemar, depen-
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¿lenáo en gran parte la proporción de tierras labran-
tías con respecto á la leña del consumo de esta, re-
sultarán de economizar el combustible bosques que ro-
turar reservados antes para la maleza , y por consi-
guiente mas tierras cultivadas , mayor población , fuer-
za 5 riqueza y prosperidad nacional. 
Pero lo que hace todavía mas interesante este asun-
to es el grande alivio que experimentan los pobres de 
los climas frios ó de las grandes poblaciones con la 
baratura considerable del combustible , ó con qual-
quiera invento que tire á economizarlo proporcionan-
do los mismos usos. Los que no han experimentado 
el rigor de las estaciones, ni visto lo que, padecen los 
pobres pasmados de frió y muñéndose de hambre en 
sus miserables cabanas , no pueden tener sino una idea 
muy imperfecta de la importancia del asunto que voy 
á tratar en este Ensayo. 
Mis observaciones no podrán menos de interesar 
á los que tengan gusto en hacer bien al género hu -
mano propagando los conocimientos útiles, y facilitan-
do los medios de procurarle los recreos y comodida-
des de la vida. 
Aunque todos conozcan que el combustible que 
se consume en casi todos los pueblos es tan conside-
rable como inúti l , sea por ignorancia 6 por falta de 
economía, creo sin embargo que hay pocos que co-
nozcan verdaderamente lo mucho que se malgasta. 
Por el resultado de mis observaciones estoy con-
vencido que nada menos que las siete octavas partes 
del calor producido por el combustible , 6 del que 
se pudiera utilizar, pasan á la atmosfera reducidas á 
humo, y se pierden absolutamente. No he fixado mi 
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opinión con superficialidad ; al contrario, es el resulta-
do de una multitud de experimentos y de las mas es-
crupulosas observaciones ; pero en un asunto de tanta 
importancia me creo obligado á no anunciar desnuda-
mente mi opinión, sino á presentar á un mismo tiem-
po las bases sobre que está establecida para que cada 
uno pueda juzgar de la certeza ó probabilidad de mis 
escritos, 
N o seria difícil demostrar , considerando únicamen-
te la naturaleza del calor, el modo con que es pro-
ducido durante la combustión , y el de su poste-
rior existencia, y que se pierde una gran porción de 
calor en todas las operaciones acostumbradas para ha-
cer hervir qualesquiera líquidos ; porque quando el 
vaso que contiene el líquido que se trata de cocer 
está arrimado á un fuego descubierto, no solo se pier-
de una gran parte del calor radiante, sino que pene-
tra al vaso muy poco del que existe en la llama, en 
el humo y en los vapores caldeados : todo lo demás " 
se escapa rápidamente por la chimenea. Pero sin i n -
sistir sobre estos razonamientos que no tienen réplica, 
procuraré fundar el hecho de que se trata en una ba-
se mas sólida, qual es la de la experiencia. 
Para hacer los - experimentos necesarios á las ob-
servaciones qüe he hecho sobre este asunto he pro-
cedido del modo siguiente, Como es desconocida la can-
tidad de calor que puede producir cierta cantidad de 
combustible , no hay medida fixa con la qual se pueda 
comparar, el resultado del experimento para calcular 
exactamente la proporción del calor que se ha apro-
vechado con el que se ha perdido. 
En vez pues de fixar directamente este punto, me 
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lie visto obligado á recurrir á aproximaciones. En l u -
gar de determinar la cantidad de calor inutilizado en 
una operación dada , procuré averiguar con quanto 
menos combustible se podia hacer la misma operación 
disponiendo mejor el fuego y lo? utensilios necesarios. 
Habiéndome encargado S. A . S. E. Bávaro-Palatina la 
formación de muchos establecimientos públicos , entre 
otros la casa de industria para los pobres y la Academia 
militar, de que he hablado en el primer tomo de mis 
Ensayos, tuve proporción de realizar al tiempo de ha-
cer los arreglos interiores de estos establecimientos, mis 
ideas sobre la conducción y la economía del fuego, y 
de determinar por reiterados experimentos y hechos 
baxo una grande escala la importancia de las reformas 
que yo he introducido. 
No se podrá dudar de que se han hecho muchos 
experimentos en ambos establecimientos de siete años 
á esta parte , sabiéndose que la cocina , ó por me-
jor decir el hogar de la cocina de la casa de i n -
dustria se ha demolido , y hecho de nuevo por tres 
veces, y dos el de la Academia'militar, y que tam-
bién se han variado muchas mas veces la hechura de 
las calderas y la construcción interior de los hogares. 
Se demostrará la importancia de las reformas intro-
ducidas por ^ resultado de mis observaciones en la con-
ducción y manejo del calor necesario para cocer los 
alimentos, comparando la porción de combustible que 
se consume en estas cocinas con la que se gasta en 
las construidas según el método antiguo. Estas re-
formas probarán al mismo tiempo con claridad y evi-
dencia que en todas las operacipnes ordinarias donde 
$e emplea el fuego como un intermedio se consu-
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me inútilmente una gran porción de combustible. 
El resultado de los experimentos siguientes, que he 
hecho con el mayor cuidado, hará ver como se pierde 
una porción de combustible haciendo cocer el agua ó 
qualquier otro líquido en un fuego descubierto según 
el método ordinario, y la economía que resulta de dis-
poner y de arreglar mejor la lumbre. 
Primer experimenta. 
Se echaron en una caldera de cobre de la cocina 
de la Academia militar de Munich de 22 pulgadas 
del Rin de diámetro superior, 19 y media por el fondo, 
que pesaba 63 libras y 13 onzas , y estando bien fi-
xada por su alderredor, 246 libras y media de agua, 
y habiéndose llevado hasta el temperamento de 58 gra-
dos ( termómetro de Falir .) se encendió lumbre baxo 
de ella con leña de haya seca, y se hizo cocer el 
agua y continuar el hervor por espacio de dos horas: 
el resultado del tiempo empleado y de la leña consu-
mida ha sido; 
Tiempo empleado. Lefia consum. 
hor. min. lib. onz. 
Para que cociese el agua 1 1 11 11 
Para que continuase el hervor . 2 o 02 10 
Tota l . , . 3 Í 14 5 
Segundo experimento. 
Transportada la misma caldera á la cocina del Ba-
rón de Schwacheim, hermano del Director de la A c á -
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ctemía, y habiéndola echado la misma porción de agua 
Con el mismo temperamento, después de colocarla so-
bre unas t rébedes , se usó de la misma leña que en el 
anterior experimento : su cocinero encendió la lum-
bre , y se le mandó que la economizase quanto fuese 
posible. Empezó á hervir el agua , y se continuó por 
dos horas. 
E l resultado de este experimento fue el siguiente. 
Tiempo empleado. Leña consum. 
hor. xnin. l ib . ooz. 
Para que cociese el agua i 31 47 13 
Para mantenerla h i r v i e n d o . . . . 2 00 18 9 
T o t a l . . . 3 31 66 6 
Siendo pues una misma la caldera en que se h i -
cieron ambos experimentos, las mismas cantidades de 
agua, y uno mismo su. temperamento, y en fin haber 
continuado el cocimiento por igual espacio, es evidente 
que las cantidades de leña consumida demuestran la 
diferencia que existe entre ambos modos de disponer 
la lumbre , y las ventajas del primero. La diferencia 
del combustible gastado es muy considerable, á saber, 
de 52 libras y 4 onzas. Esto solo demuestra evidente-
mente quanto combustible se consume inútilmente se-
gún el método común de guisar, y quanto puede eco-
nomizarse con solo disponer bien el fuego. Pero por 
grande que parezca la economía que ha resultado de 
los experimentos anteriores, se verá mas adelante que 
aun se puede economizar mas. 
En ei segundo experimento se tuvo cuidado de co-
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locar la leña del modo mas ventajoso; pero en gene-
ral se pura poco la consideración en esto , y las mas 
veces se aumenta el consumo del combustible por el 
descuido de los criados , el qual no puede causar una 
pérdida considerable de él en los hogares construidos 
por buenos principios , porque el sitio donde se ha 
de colocar la leña está bien señalado y cercado por 
todas partes. Esta ventaja no es una de las menores que 
tienen los nuevos hogares. 
Experimenio tercero. 
Se echaron en un perol de cobre de T I | pulgadas 
de diámetro superior, y 3 I de profundidad, quatro azum-
bres de agua, que pesaban 7 libras y media al tempe-
ramento de 58 grados (termómetro de Fahr. ) , y ha-
biéndose puesto baxo de ella lumbre hecha de trozos 
pequeños de haya cortados á lo largo de casi 4 pu l -
gadas, se hizo cocer el agua , y se sostuvo el hervor 
por espacio de dos horas. 
El resultado del experimento es el siguiente. 
Tiempo empleado. Leña consum. 
hor, m i n . lib. oaz. 
Para que cociese el agua . . . . o 12 1 1 
Para que continuase el hervor. 2 o 0 9 
T o t a l . . . 2 1 2 10 
Quarto experimento. 
Igual porción de agua del mismo temperamento 
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echada á cocer eñ' el mismo perol colocado sobré unas 
trébedes, y encendida la lumbre de haya seca baxo de 
ella, resultó lo siguiente. 
.Tiempo empleado. Leña consum, 
hor. m i n . lib. onz. 
Para que se cociese el agua . . . o 28 00 o 
Para continuar el hervor 2, o 12 3 
T o t a l , . . . 2 28 12 3 
l a diferencia del resultado de ambos experimen-
tos es casi la misma que la de los anteriores, y ca-
mina á probar que para cocer los alimentos 6 el agua 
á un fuego descubierto se necesita cinco veces mas 
calor que quando está reconcentrado en un fogón cer-
rado , y quando se sabe dirigir su acción conveniente-
mente, 
Pero es preciso repetir aquí lo que he dicho ya 
con respecto á los experimentos anteriores , y es que 
habiéndose hecho los experimentos núm. 2.0 y núm 4.0 
con la mayor escrupulosidad y economía , su resultado • 
cotejado con el que se ha conseguido colocando los 
mismos vasos en hogares cerrados , no puede dar una 
idea mas exacta de la pérdida real del calor ni, del com-
bustible que se gasta en las operaciones ordinarias para 
guisar. 
Según las diversas valuaciones que tengo hechas so-
bre este objeto con el mayor cuidado, cómputos fun-
dados sobre la cantidad de combustible consumido en 
la cocina de varios sugetos , comparada con la canti-
dad de las diferentes especies de alimentos prepara-
dos para la mesa, parece que se pudieran ahorrar nueve 
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partes de diez de la leña que se gasta en las cocinas 
que tienen la lumbre al descubierto adoptando la cons-
trucción de las que he dado el modelo con mi m é -
todo de dirigir el calor. 
Pero estas ventajosas reformas se pueden adop-
tar no solamente en estas cocinas , sino también en 
los fogones altos y cerrados, y en general á todas las 
invenciones de esta especie que se han construido has-
ta el dia , porque todas estas según mis ideas pueden 
perfeccionarse todavía. 
Las alteraciones que se pueden adoptar en el ar-
reglo mecánico del combustible resultarán evidente-
mente del éxito de los varios reparos que he hecho 
en distintos tiempos en las cocinas de la casa de i n -
dustria ?de Munich y de la Academia militar, y de 
los efectos que han producido estas mejoras progre-
sivas. 
Me pareció un objeto digno de lamas seria aten-
ción la economía del combustible en la casa de indus-
tria , por ser bn establecimiento de caridad pública , y 
por mantenerse diariamente de su cocina de mil á mi l 
y quinientas personas , y me apliqué á él con tanto 
mas placer quanta era la relación inmediata que tenia 
con el fin de mis. investigaciones filosóficas. 
Desde mucho antes me habia dedicado á meditar 
sobre el calor y sobre las leyes de la naturaleza, y 
tuve la felicidad de hacer algunos descubrimientos, que 
fueron dignos de insertarse en las Transacciones filosó-
ficas de la Sociedad Real de Londres. 
La última memoria que escribí sobre este punto, 
publicada en el tomo del año de 1792 , me valió el 
premio anual que distribuye la Sociedad. Deseo que 
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po se tenga esto por jactancia mía. El único motivo 
que tengo para referirlo es probar que no me era 
desconocida esta materia quando emprendí las dis-
posiciones económicas que voy á referir ; sino que al 
contrario estaba preparado, y aun caracterizado, para 
tratar un asunto tan importante. 
Creo que una de las principales obligaciones de 
los que se proponen hacer adoptar descubrimientos úti-
les al género humano, es no solamente merecer, s i -
no también no omitir cosa alguna para lograr la con-
fianza de aquellos á quienes presentan sus ideas. Me 
parece que es mas orgulloso y presumido el que da 
por cierto que todo el mundo debe conocer su méri-
to y sus títulos para tratar el objeto que le ocupa, que 
aquel que indica modestamente las bases sobre que el 
público puede confiar en su doctrina. 
Vuelvo ahora á mi asunto ( i ) . Antes del primer 
establecimiento de la cocina en la casa de industria de 
Munich en el año de 1790 , se colocaron ocho calderas 
grandes capaces cada una de contener casi 152 azum-
bres , en dos filas sobre un fogón alto construido con 
solidez en medio de la cocina, y de 3 pies de altura, 
9 de ancho y 18 de largo, de manera que una sola 
lumbre encendida en una de las extremidades del f o -
gón cocía el agua de todas las calderas por medio de 
varios conductos ó tubos de calor hechos por dentro 
del fogón. Aunque ninguna de las calderas tocaba i n -
mediatamente al fogón, y algunas distaban demasiado en-
tre s í , se calentaban muy fácilmente y en muy corto 
(1) Hab iéndose substituid» á la mayor parte de estas invenciones 
otras mucho mas ingeniosas, hablo siempre como de cosa pasada. 
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tiempo por el calor que se comunicaba por los tubos 
de hierro colado que había hecho construir. 
Cada caldera se podia calentar con las otras 6 con 
separación, porque cada uno de los tubos tenia un 
tapón que se podia quitar ó poner según se quisiese, 
y abriéndolos mas ó menos se podia comunicar mas ó 
menos el calor á esta 6 á aquella. Quando ya no era 
menester mas calor, ó quando era la lumbre muy v i -
va , se abria un tapón que comunicaba á un conduc-
to muy ancho , y se escapaba por él á la chimenea 
todo el calor, ó sola una parte^ sin acercarse á las 
calderas. 
La combustión se determinaba por medio de un 
registro hecho á la puerta del cenicero , que daba paso 
al ayre que afluye al fogón; y quando no era me-
nester mas calor, se apagába la lumbre , cerrando este 
registro y los tapones de los tubos que se comunica-
ban con el hogar. 
Este era ovalado de 3 pies de largo , 2 pies y 
3 pulgadas de. ancho, y 18 de alto, con una b ó -
veda doble y un paso de 4 pulgadas para el ayre por 
entre las dos bóvedas. El combustible se metía en el 
hogar por un agujero con una puerta doble de hierro, 
y se consumía sobre una rejilla del mismo metal, y 
el ayre que le mantenía venía dirigido por debaxo de 
la rejilla donde estaba el cenicero. 
Para que no se disipase el calor desde el hogar 
hasta las calderas se hicieron dobles los tubos de co-
municación, es decir, el uno metido dentro del otro. 
E l tubo interior, que conducía el calor, y que tenia 
por dentro 5 pulgadas de ancho y 6 de alto , esta-
ba colocado, ó por decirlo a s í , aislado en otro mas 
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ancho , de manera que el tubo por donde pasaba el 
calor , y que se habia hecho con ladriHos muy del-
gados, ó mas bien con tejas, estaba rodeado por un 
muro de ayre contiguo. E l tubo que le contenía, que 
estaba unido con la obra del fogón , hacia que estu-
viesen ambos ocultos. Los tubos dobles y la segunda 
bóveda no tenían otro objeto que el de contener mas 
eficazmente el calor , y estorbar que se perdiese i n -
útilmente entre la obra del fogón. 
Habiendo descubierto en mis experimentos que el 
ayre contiguo es el mejor obstáculo que se puede opo-
ner al calor para concentrarle ( i ) , procuré aprove-
charme de este hallazgo en estas disposiciones eco-
nómicas , y mis experiencias tuvieron un resultado 
feliz. 
No solamente el hogar y los tubos de comunica-
ción entre este y las calderas estaban rodeados de ayre 
contiguo, sino que también se procuró hacer lo mis-
mo para contener el calor en las calderas , y estorbar 
que se escapase á la atmósfera. Esto se consiguió ha-
ciendo unas coberteras dobles para las calderas , las 
quaies (véanse las figuras 1.a y 2.a lám. i.a) eran de hier-
ro batido estañado de la hechura de un cono cónca-
vo. La altura de este era igual á la tercera parte de 
su diámetro , y el ayre que contenia estaba encerra-
do herméticamente por estarlo el fondo del cono con 
una plancha redonda de hierro estañado. Este fondo 
ajustado exactamente con la parte superior de la cal-
dera , la tapaba por todas partes por medio de un 
reborde de dos pulgadas de ancho que entraba dentro 
^ ( 0 Véanse las Transacciones filosóficas del a ñ o de 1793 , 1. parte. 
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de la caldera. Este estaba soldado con la planclía de 
hierro que formaba el fondo de la cobertera. El vapor 
producido por la ebullición de los líquidos contenidos 
en la caldera pasaba por un tubo de media pulgada 
de diámetro , el qual atravesaba la cobertera cóni-
ca , y estaba bien soldado á sus dos extremidades, de 
manera que el ayre que ocupaba el cono estaba conti-
guo , y al mismo tiempo separado del ayre exterior y 
del vapor que sale de la caldera. 
' Hice el ensayo en algunas de las coberteras de lle-
nar la parte cóncava del cono con estopas; pero no en-
contré que el calor estuviese por este medio mas con-
tiguo al ayre que estando lleno de este* 
Para convencer á los extrangeros, á quienes atraia 
la curiosidad de la ventaja de usar, de estas coberte-
ras dobles para retener el calor en las calderas, se p u -
so una de ellas sobre una caldera 5 y como era ente-
ramente semejante a las otras por el exterior, era i m -
posible distinguirla; pero como no tenia fondo , y por 
consiguiente ayre confinado entre el vapor que salia 
de la caldera y la superficie exterior de la cobertera, 
colocándola en una caldera llena de agua hirviendo se 
calentaba en el instante , y quemaba á los que la que-
rían tocar, mientras que una cobertera doble hecha con 
la misma materia y colocada en la misma situación, 
apenas se caldeaba tanto que no se pudiese tener en 
la mano por mucho tiempo sin el menor inconve-
niente. 
Como era fácil de concebir que lo que se calenta-
ba en un instante en disposición de quemar la mano, 
no podia menos de comunicar mucho calor á la atmós-
fera, vino á demostrar convincentemente la utilidad de 
E C O N Ó M I C O S Y F I L O S Ó F I C O S . I y 
éstas dobles coberteras, y yo tuve la saflsfáccion de 
ver adoptado su uso. 
Acaso*no seria necesario informar á mis lectores 
qüe uno de los principales motivos que me habian ob l i -
gado á tomar tanto trabajo en la disposición de esta co-
cina era el de extender el uso de los descubrimientos 
útilés relativos á la conducción del calor y á la eco« 
nomía del combustible. Pienso, y con justo motivo, 
que un establecimiento tan interesante por todos res-
pectos, y tan importante por sus conseqüencias , qual 
lo era una casa de industria establecida baxo de un 
plan vasto y liberal donde se reúnen todas' las profe-
siones y manufacturas baxo un mismo techo ; donde 
los pobres necesitados de todas edades y sexos hallan 
ün asilo agradable y una ocupación proporcionada á sus 
fuerzas y á sus talentos; donde se excita la industria, 
no por castigos, sino por el mas suave tratamiento y 
las recompensas mas generosas, no podían menos de ex-
citar la curiosidad del pueblo , y de atraer un gran 
concurso de extrangeros. Creí pues que debía apro-
vecharme de esta ocasión favorable para fixar la aten-
eion pública sobre todos los adelantamientos útiles, 
y tomé en conseqüencía de esto mis medidas. No so» 
lamente la cocina, sino también la panadería, las es-
tufas para calentar las piezas, todos los utensilios y 
máquinas que se usaban en las varías manufacturas, to-
das las invenciones y arreglos mecánicos que camí-
naban á facilitar las operaciones de una industria útil 
eran otros tantos modelos que yo quería se imitasen; 
pero prescindiendo de estos motivos de utilidad públi-
ca , yo tenia un resorte mucho mas poderoso, que de-
dicó toda mí atención á éste objeto ; á saber, el de-
Tomo I L u 
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seo de adquirir un conocimiento mas perfecto de la 
naturaleza del calor y de las leyes que le dirigen. Es-
ta me empeñó en añadir muchos accesorios á mis apa-
ratos , aunque mirase estas adiciones para usarse ge-
neralmente por muy complicadas. 
Por exemplo , en vez de dexar escapar á la a tmós-
fera el vapor que se elevaba de los líquidos , los hacia 
pasar á unos tubos que lo conduelan á un aposento so-
bre la cocina, y de aquí á un conducto en forma de 
espiral que atravesaba un gran tonel lleno de agua fría, 
se condensaba, y calentaba el agua, la qual servia para 
llenar el dia siguiente las calderas. Para que no se en -
frie por la noche , el tonel que la contiene está me-
tido dentro de otro mas grande , y lleno de lana el 
hueco. Finalmentepara que no se enfrie el vapor al 
pasar de la caldera al tone l , se estañaron los conduc-
tos , y se taparon con unas pieles de carnero con la lana 
por defuera para evitar el contacto del ayre atmosfé-
rico. 
Por este medio se aprovechaba el calor que se h u -
biera disipado en vapores y perdido Inátilmente, dete-
niéndole en su curso , y haciéndole volver á la calde-
ra de donde habia salido, y sefvia el dia siguiente. 
También me aproveché del humo por otra inven-
ción. Después de haber pasado por baxo de las calde-
ras , y al tiempo de marcharse por la chimenea , se le 
detenía y se le obligaba á pasar por un jarro ancho 
de cobre lleno de agua fría , y allí dexaba la mayor 
parte del calor que contenía. Como habia creído que 
seria muy bueno secar perfectamente la leña , y aun 
calentarla antes dé servirse de ella, obligaba al humo 
de dos calderas á pasar por debaxo de una plancha de 
E C O N O M I C O S Y F I L O S O F I C O S . jg 
hierro que está en el fondo de un horno, debaxo de 
la qual se pone la leña que ha de servir para el dia 
siguiente , y se seca perfectamente en las 24 horas des-
pués de haberla partido en muchos pedazos (1). 
Habla en una cocina inmediata de menor capacidad 
que esta que estaba siempre abierta al público para que 
sirviese de modelo cinco calderas de cabidas diferentes 
puestas en un fogón macizo de hechura semicircular, 
calentadas por una sola lumbre , y después de haber 
pasado el humo por debaxo de todas ellas, calentaba ó 
un homo, o el agua contenida en un tonel puesto so-
bre el fogón: un tubo de cobre estañado por el exte-
rior atravesaba á este , y dexaba pasar el humo : el 
tubo estaba unido con el fondo del tonel por una ro-
dela de cobre, por la qual pasaba el humo y tapaba un 
agujero circular que había en el fondo del tonel un po-
co mas ancho que el tubo. 
La unión de esta rodela con el tonel estaba hecha á 
prueba de agua por haber intercalado en la juntura un 
cartón. El tubo estaba soldado , y tenia casi seis pu l -
gadas de diámetro por mas arriba de la rodela : al en-
trar en el tonel se dividía en 3 del tamaño de 4 pulga-
das de diámetro, que atravesaban paralelamente toda 
la longitud del tonel , y sallan fuera de él por tres agu-
jeros hechos en su parte superior, y terminaban, en ua 
cañón que iba hacia la chimenea. 
( i ) Se acostumbra en la Baviera partir con hacha la lefia en vez de 
hacerla serrar, y ciertamente esto no economiza el combustible. Yo pro-
puse al Conde de Rumford adoptase en la casa de industria de Munich 
sel uso de una sierra ds contrapeso como la de que se sirven en la fundi-
c ión de Strasburgo. Con esta máquina el hombre de menos fuerzas 
puede serrar tanta madera como dos jornaleros con una sierra c o m ú n . 
¿Voí» del traductor F r a n c é s . 
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Este, que servia para dar paso al humo del tonel, es-
taba dividido en muchas partes para hacer mayor la su-
perficie del tránsito del humo , y dexase algún mas 
calórico. El agua baxaba al tonel por medio de un 
tubo de plomo que se comunicaba con un receptácu-
lo que habia en lo alto del quarto, y estaba dispuesto 
todo de tal manera que quando se sacaba agua del t o -
nel , se reemplazaba en el instante por la del receptácu-
lo ; y así que la del tonel llegaba á su nivel , dexaba 
de caer la del receptáculo. 
N o hubo cosa que causase mas admiración y curio-
sidad á los que venían á visitar la cocina, que ver sacar 
agua hirviendo de un tonel sin lumbre que la calen-
tase. He explicado esta invención con particularidad, 
porque creo que puede ser muy útil. No se puede dis-
currir otro medio mas á propósito para comunicar ca-
lor á los fluidos, ni con meños gásto ; y como la ma-
dera es no solamente uno de los mejores no-conduc-
tores del calórico, sino que también se puede rodear 
fácilmente de ayre contiguo por forros de pellejos ¿ ó 
por otros cuerpos que puedan embeberse el calor, se 
pudiera evitar casi siempre la pérdida del fuego que se 
marcha por las paredes del tonel. 
I Por qué no han de ser de madera las calderas que 
se usan en las salinas, en las fábricas de cerveza, ó en 
cosas semejantes en donde se calientan grandes por-
ciones de agua, de la qual se evapora mucha parte , y 
no se atravesarán por ellas unos tubos horizontales de 
hierro ó de cobre que tuviesen comunicación con el 
hogar para que circulase libremente el ayre ? Pero aun 
no es tiempo de tratar de esto: vuelvo á la construc-
c ión de las cocinas. 
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Se creyó necesario para preparar la sopa de los po-
bres de la casa de industria mantener el fuego por es-
pacio de cinco horas, porque necesita cocer tres para 
salir bien hecha. 
E l combustible que se gastaba en esta cocina era 
de haya seca ; el peso medio del haz de 5 pies, 8 pul-
gTdas y 3 décimos de longitud , medida de Inglaterra'. 
5 pies, 8 pulgadas y 9 décimos de altura, y 3 pies, 1 
pulgada y 1 tercio de ancho era de 2741 libras y 4 on-
zas, y su coste ordinario era 43 reales y 20 maravedís. 
Quando se hacia sopa para mil personas se gastaban 
diariamente 391 libras poco mas ó menos, que viene á 
ser la séptima parte del haz referido , y por consiguien-
te se gastaban 6 reales y poco, mas de 7 maravedís: se-
gún este cálculo se gastaba únicamente para preparar 
el alimento de cada Una de estas mil personas poco mas 
de una quarta parte de ttiaravedí. 
Para calcular el gasto diario, del combustible que 
seria preciso consumir para disponer la misma especie 
de sopa en las cocinas particulares, se ha de suponer 
que las mil personas, que se mantienen en la casa de 
industria de Munich están divididas en familias de cinco 
personas cada una. Serian doscientas las familias , y d i -
vidiendo las 3.91 libras de leña que se consumen en la 
cocina publica para mantener las mil personas en estas 
doscientas familias , toca consumir diariamente á cada 
una poco menos de 2 libras \ y en este supuesto con 
un haz de leña del peso de 2741 libras y 4 onzas tenia 
una familia para guisar su comida durante 1466 dias, ó 
lo que es lo mismo durante 4 años y 6 dias. 
Pero según las mas exactas investigaciones con re-
lación al verdadero consumo del combustible que hace 
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una familia para guisar el alimentó que necesita , com-
poniéndole como se acostumbra al fuego descubierto, 
resulta que para guisar 5 libras de sopa de guisantes 
es menester consumir á lo menos 16 libras meños una 
onza de haya seca de la mejor calidad; por consiguien-
te un haz de esta leña en vez de ser suficiente para 
componer la comida de una familia de cinco personas 
por 4 anos ^ apenas servirá para 5 meses. 
De aquí resulta que el consumo de combustible en 
las cocinas particulares es al de la cocina de Ja casa de 
industria de Munich para guisar los mismos alimentos 
como diez á uno (1). Pero se debe notar que esta d i -
ferencia no proviene en su totalidad en el modo de 
disponer las lumbres; porque prescindiendo del efec-
to producido por la construcción del hogar, y por el 
mecanismo de los utensilios , siguiendo el mismo m é -
todo para colocar la lumbre , quanto sea mayor la 
porción de alimentos que haya que preparar , ó quan-
to mas grande sea la caldera ( hasta cierto punto sin 
embargo ) , menos leña será necesaria , pues guisan-
do grandes porciones de alimentos se ahorrará mucho 
combustible; pero trataré mas adelante de este asunto 
con alguna detención. 
La cocina de la casa de industria se acabó de cons-
truir en el año de 1790 , y poco después hice cons-
truir otras dos cocinas públicas en Munich de grandes 
cabidas; á saber, la de la "Academia militar y la del 
Jardin ingles , donde mas de 200 oficiales hacian su 
comida durante las anuales asambleas. 
( i ) Todav ía se ha economizado mas el combustible, como se h a r á 
ver en la prosecución de este Ensayo , haciendo varias reformas en l a 
construcción de l a cocina de la casa de industria. 
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Hay también en este Ja rd ín , que , tiene seis millas 
de circuito , una posada , una quinta, y una casa para 
vender leche , y estos varios establecimientos fueron 
la causa de construir otras quatro cocinas , á saber, 
dos para la posada, una para la quinta , y otra para la 
casa de vacas; y los diversos usos para que servían ofre-
cían tantas variedades , que ademas de todas las ope-
raciones necesarias para guisar , prestaban muchas ve-
ces la ocasión de hacer las mismas operaciones en pro-
porciones muy diversas, y por consiguiente los medios 
de hacer experimentos interesantes con respecto á\la 
conducción del calor y á la economía del combus-
tible. 
Los que conocen el ardor que inspiran las investi-
gaciones filosóficas á los verdaderos amantes de las cien-
cias creerán fácilmente que no desperdicié una ocasión 
de profundizar todos los detalles de un asunto que me 
ocupaba desde mucho antes, y cuyo examen era una 
de mis ocupaciones favoritas. 
Como son muy numerosos los, experimentos que 
he hecho en todos estos establecimientos de seis ¿ siete 
años á esta parte , seria muy fastidioso referirlos por 
menor : me contentaré pues con decir los resultados, 
y hablar de los que me han parecido mas importan-
tes. Con respecto á la particular construcción de las co-
cinas , como se han reformado la mayor parte, y nin-
guna de ellas permanece en su primer estado, no creo 
que debo hablar mucho de este asunto ; haré senci-
llamente mención de los principios baxo que se han 
construido, y de los defectos que he descubierto; pe-
ro quando hable de las cocinas reformadas , que des-
pués de bien experimentadas se pueden recomendar 
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por modelos, liaré la descripción con mucha exlct i-
íud , y con la mayor prolixidad. 
Creo que no será muy diíicil tomar una idea exac-
ta de la construcción de la cocina de la casa de indus-
tria con lo que acabo de decir sin orden. La de la 
Academia militar se ha construido por otros princi-
pios : en vez de calentar todas las calderas por me-
dio de un solo hogar, tiene su hogar particular cada 
caldera; y aunque todas tienen sus coberteras dobles 
semejantes á las de la casa de industria, sin embargo 
no se ha tomado precaución alguna para recobrar el 
calor que se escapa con el humo; porgue en vista de 
los experimentos hechos en la casa de industria se ha 
hallado que quando el calor no tiene mas que el gra-
do necesario, para llevar el líquido al estado de ebulli-
ción , 6 de hacerle cocer ligeramente } la porción de 
vapores producida por el calor es poco considerable, 
y no merece el trabajo de recogerla. Cada hogar en 
la Academia militar tenia una rejilla de hierro , sobre 
la que se quemaba la leña, y la abertura del hogar, 
así como la que comunica al cenicero,, se cerraban con 
puertas de hierro, 
Pero habiendo observado que la puerta de hierro 
que cerraba el paso por donde se introducía la leña 
en el hogar se calentaba fácilmente, y por consiguien-
te ocasionaba una pérdida considerable de calor, co-
municándole en la atmosfera que le rodea , para reme-
diar este inconveniente sin hacer el gasto de puertas 
dobles se quitó la puerta de hierro , y se puso en su 
lugar un cilindro cóncavo, ó mas bien un cono trunca-
do de barro cocido, de 4 pulgadas de largo , 6 de 
diámetro interior y 8 de exterior por su mayor an-
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chura, 5 y media de diámetro interior j y 7 y media de 
exterior por su parte mas estrecha. Este cono estaba 
fixo por su exe , y en una posición horizontal j su ma-
yor base miraba al medio del agujero que va al hogar, 
el qual unido sólidamente con la fábrica con yeso for-
maba su cavidad la abertura por donde se metía la 
leña en el hogar. Esta cavidad se cerraba con un ta-
pón de barro, cocido , porque es uno de los no-con-
ductores del c a l o r y así no pudiendo penetrar el ca-
lor por el barro, se calentaban muy poco el cono y 
su tapón, y por consiguiente se comunicaba muy po-
co calor á la atmosfera. Se ha simplificado mas esta i n -
vención substituyendo al cono cóncavo un ladrillo de 
10 pulgadas en quadro del grueso de 2 y media, con 
un agujero cónico en el centro de 6 pulgadas de d iá -
metro exterior , y de 5 y 3 quartas partes de otra de 
diámetro interior , con un tapón de barro cocido. Veas© 
la lámina i.a figuras 6.A , 7.A y 8SA 
Un ladrillo quadrado agujereado por el centro es 
preferible á un cilindro; porque sobre ser mas barato, 
mas fuerte y de mas duración , su hechura permite que 
se ponga mas fácilmente en su Iqgar , y que se una 
con la fábrica. 
Si los tejeros tuviesen moldes para hacer estos la-
drillos agujereados , sus tapones se pudieran vender 
muy baratos. El ollero de S. A. E. los hace en M u -
nich con la mejor tierra, y el ladrillo con el tapón 
no cuesta mas que 22 quartos. 
Yo he tenido muchas de estas puertas falsas he-
chas de argamasa, que el cantero me ha llevado por 
cada una 12 reales y 8 maravedís. Aunque la piedra sea 
muy buena para esto, no por eso la prefiero al ladri-
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lio ; porque este es mas barato , y dura tanto como la 
piedra. Para que el tapón ajuste exactamente en la 
abertura hecha en el ladrillo ( lo que es absolutamente 
necesario , como se verá mas adelante), se podrá en-
jalbegarle con arena fina mojada. 
Desde el principio de mis experimentos conocí quan-
to me importaba hacerme dueño del ayre que entra 
en el hogar para alimentar el fuego , sea para hacer 
que entre mas ó menos 3 6 para separarle enteramente. 
Por consiguiente he cuidado en todos los hogares que 
se han hecho baxo mi dirección de cerrar exactamen-
te 'el paso del cenicero con una puerta perfectamente 
acomodada á su hechura, y donde entra el ayre por 
un agujero semicircular con un registro en medio de 
la puerta. Esta invención (que ya no puede mejorarse) 
es absolutamente necesaria á qualquiera hogar. Véanse 
lámina 2 . a las figuras desde la 9.a hasta la 16.a 
Como he tenido muchas veces la proporción de 
usar un gran número de calderas , y casi siempre cal-
deras ó marmitas de unas mismas dimensiones , me he 
aprovechado de esta circunstancia para determinar ex-
perimentalmente qual es la mejor hechura que se de-
be dar á las calderas , ó qual es la forma que, supuesta 
cierta capacidad conviene mejor para economizar el 
combustible. 
Se colocaron dos 6 mas calderas de una misma ca-
bida , pero de hechuras diferentes , y de planchas de 
cobre del mismo grueso en hogares cerrados, construi-
do'S en lo posible por los mismos principios, sirviéron 
para unos mismos usos : y habiendo determinado la 
cantidad de combustible que cada una de ellas habia 
consumido, se han podido íixar y comparar con exác-
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títüíí las ventajas de sus diversas hechuras. Algunas 
eran estrechas y profundas, otras muy anchas y poco 
hondas ; el fondo de algunas era chato, el de otras 
esférico, otras en fin le tenían metido hacia adentro 
como una botella. Fue muy curioso el resultado de mis 
investigaciones , y me coñduxo á hacer descubrimien-
tos de sumo interés. Mis observaciones me enseñaron 
no solo qual era la mejor hechura que se debe dar á 
las calderas ó marmitas , sino también ( lo que era mas 
interesante), por que es preferible una hechura á otra; 
me diéron nuevas luces sobre el modo con que la l l a -
ma y el vapor caldeado se separan de su calor , y me 
sugiriérort la idea de una reforma ventajosa en la cons-
trucción de los hogares que después he executado con 
buen éxito. 
Pero para explicar este asunto con claridad , y pa-
ra hacerle mas inteligible para los que no están acos-
tumbrados á hacer observaciones de esta especie, es 
necesario retroceder un jpoco, y tratarle con método y 
con mayor profundidad. 
Aunque no fue mi primera intención la de escri-
bir un tratado elemental sobre el calor , no obstante 
como deben ser conocidos los principios de esta cien-
cia para establecer sobre una base sólida las reglas é 
instrucciones prácticas relativas á la conducción del 
calor, que he de recomendar mas adelante , no pare-
cerá en mi concepto superfino ni fuera del caso des-
envolver con amplitud este asunto , y tratarle me tó -
dicamente y con alguna extensión. 
Acaso- me he expuesto ya á la crítica por haber 
retardado por mi mal orden la explicación de los princi-
pios elementales de una ciencia que me he propuesto 
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tratar. Podrá suceder que se crea que esta parte que 
voy á exáminar debia preceder á t o d o lo demás; que en 
lugar de estar en la mitad de este Ensayo, debia ha-
berse colocado en la introducción ó en el principio 
del primer capítulo. Pero si he faltado en el arreglo 
de este asunto, no es por falta de atención , es mas bien 
por un error disimulable. Siendo mi intención la de 
hacer un libro útil antes que un tratado que mereciese 
grande reputación, no me he detenido en sacrificar á 
la utilidad pública la elegancia del estilo y el orden de 
las materias. Y^como estoy bien persuadido de que pa-
ra ser realmente útil mi libro debe ser leído por los 
que ni tienen tiempo ni paciencia para leer un tratado 
elemental sobre un asunto tan abstracto, he procura-
do atraer al lector á la situación en que quisiera y o 
que se hallase para adquirir una noticia é instrucción 
completa del asunto sin molestarle de antemano. He 
procurado también empeñarle en él quanto he podido, 
sin dexarle notar las dificultades del camino. Ahora que 
uno y otro hemos llegado casi al término de nuestro 
viage , espero que no me ha de abandonar. Continua-
ré pues en mi Ensayo. 
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C A P Í T U L O 11. 
J)e la generación del calor por medio de la combusiidn. Sin 
saber precisamente qué es el calor, se pueden examinar 
las leyes que dirigen su acción. Es probable que el ca-
lor producido por la combustión de materias inflama-
bles es mantenido por el ayre, y no por el combusti-
ble. 'Explicación del efecto que causan los fuelles en la 
lumbre. De los hogares donde el fuego se sopla por s í 
mismo. De los hornos que tienen corrientes de ayre. Su 
utilidad demostrada por las lamparas construidas se-
gún los principios de Argand. Quanto importa regular la 
cantidad de ayre que entra en un hogar cerrado. Util i-
dad de los registros ó de los tapones en las chimeneas 
de los hogares cerrados. Reglas generales para la cons-
trucción de los hogares cerrados, con la explicación 
de los principios sobre que se fundan. 
S i n entrar en observaciones abstractas y dificultosas en 
razón de.la naturaleza del fuego, á exemplo de ios fí-
sicos antigaos y modernos que en este asunto han dis-
cordado siempre ; sin emprender el exámcn de si exis-
te un fluido ígneo , 6 si no lo hay; si lo que llama-
mos calor es producido por la acumulación 6 aumen-
to de este fluido, 6 sí únicamente proviene del au-
mento del movimiento en las partes del cuerpo caldea-
do , 6 de algún fluido elástico que se supone que ro -
dea estas partículas sobre las que se concibe que obra, 
ó de quien se puede creer que sufren alguna reac-
ción ; en una palabra, sin emboscarme con el lector 
en un laberinto de tinieblas y de incertidumbres, ce-
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ñire mis observaciones á objetos mas útiles, y que están 
al alcance de los conocimientos humanos ; á saber , al 
descubrimiento de las propiedades conocidas del ca-
l o r , del modo mas cómodo de producirle , y de d i r i -
girle con eficacia y certidumbre en las diversas ope-
raciones acostumbradas en la economía doméstica. 
Aunque no emprenda determinar lo que es el ca-
lo r , ni aun manifestar mi opinión 6 mis conjeturas con 
respecto á é l , sin embargo como se puede excitar , pro-
ducir, aumentar ó acumular, medir 6 transferir de un 
cuerpo á otro , hablaré tratando de este asunto cómo 
se produce i confina , dirige y divide, porque es abso-
lutamente necesario usar de estos términos para hacer-, 
me entender. 
Aunque no sepa quanto calor puede producir la 
combustión de una porción determinada de combusti-
ble ( i ) , es no obstante algo mas que probable que la 
cantidad de fuego depende en mucha parte de su con-
( i ) Los trabajos de los Señores Lavoisier y De la Place han propor-
cionado en este particular aproximaciones muy preciosas para esta 
ciencia. Han determinado por medio de un aparato ingenioso las c a n -
tidades de calor producidas por la combust ión de algunas substancias; 
á saber , tres de entre los combuftibles simples , e l , f ó s f o r o , el c a r -
bonate y e l h i d r ó g e n o , y dos de los mas usados, la cera y el aceyte. 
Usaban del yelo en este aparato , ó del calorímetro para medir estag 
cantidades de calor por las relativas de yelo derretido , cantidades que 
se pueden explicar por los grados del t e r m ó m e t r o , teniendo presente 
que se necesitan 6o grados del t e r m ó m e t r o de Reaumur de calor por 
cada .libra de yelo para reducir á cero una libra de agua. He aquí los 
resultados. 
f Substancias combusti~ Telo áerre- Calor producid, á 6o* 
bles, . tido. por libra de yelo. 
Simples < Una libra de fósforo. i c o 6ooo 
j De c a r b o n a t e . . . . . . . . . 96ymed. 5790 
l D e gas h i d r ó g e n o . . . . 29symed. 17730 
Comouestos <f136 cera--- I33 798o 
compuestos ' \ De aceyte. 149 8940 
Wotu del traductor francés . 
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¿acción y arreglo. También lo es, y aun pudiera de-
cir de cierto , que el calor producido no se deriva úni-
camente del combustible , sino todo ó la mayor parte 
del ayre que alimenta el fuego. Bien sabido es que el 
ayre es necesario para la combustión , y que la parte 
mas pura del atmosférico , que es casi la quinta parte 
de todo su volumen, es la única que puede sostener 
la combustión de los cuerpos inflamables, sufre una 
alteración notable, 6 se descompone realmente en la 
combustión; y como también se sabe que en la des-
composición del ayre puro hay una buena porción de 
calórico que se marcha y vaga libremente, han supues-
to muchos físicos, y con algunos visós de probabili-
dad , que todo el calor, ó á lo menos la mayor parte 
del producido por la combustión, proviene de la des-
composición de aquella parte del ayre atmosférico con-
tigua al combustible, y que tiene un temperamento mas 
elevado. 
Pero bien sea el ayre, bien el combustible el que 
produce el calor, parece ser cierto que la cantidad 
de calórico • producida depende en gran manera del 
arreglo del fuego , y que es mayor ó menor su canti(-
dad, según que es mas ó menos completa la combus-
tión del combustible. En la apariencia la descomposi-
ción del ^yre es proporcionada á la del combustible. 
Es bien sabido que se acelera el consumo del 
combustible , y que se aumenta la intensión del calor 
guando se hace de modo que el ayre que la excita acu-
da al hogar con continuación y con cierta velocidad. 
Así soplando el fuego , estando bien dirigida la cor-
riente del ayre , y no siendo muy fuerte, se puede 
acelerar la combustión y aumentar el calor; pero no 
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estándolo entorpecerá mas bien que acelerará la com-
bustión, y si es muy fuerte apagará enteramente el fue-
go. N o hay alguno, por ardiente que sea, que no 
se pueda apagar con un soplo -violento : entonces el 
ayre produce el mismo efecto que un torrente de agua 
fria. La pólvora misma , sin embargo de ser una de las 
substancias mas susceptibles de inflamación , se puede 
encender por su superficie , y apagar por un soplo re-
pentino antes que se inflame totalmente. 
Tengo probado este hecho, por mas extraordinario 
é increíble que parezca, con experimentos muy exac-
tos y freqüentemente repetidos. 
Se pueden construir los hogares de un modo que 
el fuego se sople por sí mismo, ó lo que es igual, acu-
da á él una corriente de ayre ; y este es un asunto en 
que debiera ponerse mas atención quando se constru-
yen chimeneas donde no se quiere usar de los fuelles. 
Los hogares construidos según estos principios se han 
llamado hogares de corrientes de ayre ; pero todo hor-
no ú hogar, particularmente siendo cerrado , debiera 
ser de corriente de ayre , aunque no sirviese mas que 
para hacer calentar un cazo, porque no puede ser per-
fecto de otra suerte. 
Una lámpara de Argand es verdaderamente un hor-
no de viento ; porque el tubo de vidrio que rodea la 
mecha , y que distingue esta lámpara de todas las de-
mas, no sirve para otra cosa que para producir una 
corriente de ayre : la hechura circular de la mecha no 
es esencial , porque poniendo un tubo chato á mane-
ra de fuelle á una lámpara de mecha plana como una 
cinta , puede dar tanta luz como una lámpara de Ar-* 
gand, o á lo menos en proporción del grueso de la 
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mecha y del aceyte que se gaste, como yo lo he visto 
experimentalmente. 
Pero no es sola la luz la que se desprende con 
mas abundancia por virtud de la corriente de ayre que 
se proporcione á los velones, sino que también es ma-
yor la Intensión del calor ; y como se puede aumentar 
por una invención semejante el calor de qualquiera fue-
go , he acudido á estos velones para facilitar la explica-
ción del asunto de que trato. En estos aparatos no puede 
llegar el ayre frió al combustible por ninguno de los la-
dos; es necesario que se introduzca por debaxo para 
reemplazar al ayre caldeado que se eleva con rapidez 
por su mucha ligereza específica : esta elevación pro-
.duce otra igualmente rápida en el ayre frió, que viene 
á reemplazarle y á descomponerse así que se acerca al 
combustible. 
Para ser perfecto im hogar se debiera construir de 
modo que la combustión de las materias inflamables 
y la generación del calor se pudiesen acelerar ó re -
tardar sin aumentar ó disminuir la cantidad de combus-
tible : quando está cerrado el hogar se puede lograr 
esto fácilmente por medio de un registro que cierre la 
entrada del cenicero; porque como la rapidez de la com-
bustión depende de la cantidad de ayre que alimenta el 
fuego, abriendo mas ó menos el registro, acudirá mas 
o menos al hogar , y por consiguiente se consumirá 
mas ó menos combustible , 6 producirá mas ó menos 
calor en tiempo determinado , aunque la cantidad de 
combustible sea efectivamente mucho mayor que lo 
que hubiera sido en otras circunstancias. La fig. 9.a ma-
nifiesta la hechura del registro de que yo me sirvo casi 
siempre para el efecto. 
Tomo I I . c 
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Lo surtirá mas fácilmente colocando un contrapeso en 
la chimenea ó en el tubo por donde pasa el humo : se 
abre mas ó menos este contrapeso ó válvula en razón del 
ayre que se ha dexado entrar por debaxo del hogar : es 
también por otra parte muy l i t i l , porque sirve para apa-
gar la lumbre quando ya no se necesita , porque cerran-
do á un mismo tiempo el registro y el contrapeso, se apa-
gará el fuego en el instante, y el combustible á medio 
consumir, en vez; de malgastarse , puede servir para 
otra vez. 
Se conseguirá poco mas ó menos lo mismo que con 
el contrapeso haciendo pasar el humo después de sepa-
rado del hogar por debaxo del nivel de la rejilla, don-
de se consume el combustible antes que llegue al canon 
de la chimenea. 
Hay otra circunstancia muy importante, que no se 
debe tener olvidada quando se trata de construir los 
hogares de las chimeneas, qual es el arreglo y dis-
posición del combustible; porque para que se consuma 
como debe es no solamente necesario que esté bien 
colocado , sino también bien dispuesto , esto es, que 
sus partes sólidas sean de un tamaño proporcionado, 
y que no estén unas sobre otras, de modo que impidan 
la libre circulación del ayre , sin que por esto se crea 
que han de estar muy separadas; y si se puede construir 
el hogar de modo que las partes sólidas del combustible 
á medida que la quema disminuya su volumen caygan 
naturalmente en el centro del hogar sin auxilio nin-
guno, será una ventaja considerable, como lo he ex-
perimentado muchas veces. Esta precaución es mas ne-
cesaria en los hogares pequeños, y para esto se puede 
usar de una rejilla cóncava á manera de un plato para 
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colocar el combustible (véase lámina í.a fig. 3.A y 4.A). 
Todas las rejillas de que me he servido , á menos que 
110 hayan sido para hogares muy grandes, tienen es-
ta hechura ; y quando es lefia lo que se ha de quemar, 
se corta en pedazos de 4 á 6 pulgadas de longitud. 
En vez de las rejillas de hierro he adoptado última-
mente las de una especie de plato ó de aljofayna hon-
da ele barro cocido con muchos agujeros para dar pa-
so ai ayre. 
Estos vasos hondos de barro , que son muy fuer-
tes y muy gruesos, son mucho mas baratos que las 
rejillas de hierro , y según mis experimentos creo con? 
vienen mucho mas que las rejillas de metal, y no me 
parece difícil encontrar la razón. 
Muchas veces he usado para los hogares muy an-
chos dé ladrillos puestos de canto en lugar de barras 
de hierro , y no me ha pesado haberlo hecho así. 
Como únicamente contribuye á la generación del 
calor el ayre que entra en el hogar del modo convenien-
te, y en la cantidad que se requiere, y que se descom-
pone con el contacto del combustible incandescente, 
es constante que el ayre que entra en el hogar , y 
sale sin descomponerse , quita calor , porque ade-
mas de no contribuir á su producción , se caldea á 
expensas del producido; y marchándose en este esta-
do por el cañón de la chimenea, causa una pérdida 
efectiva de calor, la qual es algunas veces muy con-
siderable. Por eso al construir los hogares de las chi-
meneas ningún cuidado es bastante para precaver esto. 
Qnando el hogar está murado por todas partes, y 
cerrado el agujero por donde se mete el combustible, 
no puede el ayre exercer ninguna presión lateral sobre 
c 2 
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el fuego ; sin embargo , quando la rejilla es mas an-
cha que el montón de combustible encendido , lo que 
es muy común , se puede introducir una porción gran-
de de ayre en el hogar por los lados de la rejilla sin 
pasar 'por el fueg6 ; pero si en lugar de la rejilla de 
hierro se pone un vaso cóncavo de barro, cuidando de 
que su fondo sea muy espeso; por exemplo^ de 3 á 4 
pulgadas , y que todos los agujeros se dirijan al cen-
tro del fuego , la entrada furtiva del ayre frió de que 
acabo de hablar se evitará del todo con esta precaución. 
Se puede precaver también el libre acceso del ay-
re , aun quando se usen las rejillas de hierro , dando 
al canal que está por debaxo de ella la hechura de 
un cono vuelto del r e v é s , cuyo diámetro superior 
sea igual al interior del borde circular de la re -
jilla , y el inferior por donde acude el ayre al hol-
gar tenga la tercera parte del mismo diámetro (véa-
se la fig. 5.a lám. 1.A). Esta abertura inferior por don-
de entra el ayre en el hogar debe estar baxo del cen-
tro de la rejilla , y lo mas cerca que sea posible. 
N o obstante , es necesario dexar un espacio peque-
ño entre este cono y la parte inferior de las barras de 
hierro que forman la rejilla cóncava , para que las ce-
nizas puedan pasar fácilmente al cenicero. 
La hechura y las dimensiones que se han de dar á es-
te son indiferentes, con tal que sea bastante ancho, que 
dexe paso libre al ayre necesario para alimentar el 
fuego, y que esté cerrado con una buena puerta con 
su registro, porque importa sobre todo poder deter-
minar la corriente de ayre que haya de llegar al com-
bustible. 
Acaso es inútil advertir que sirviéndose de vasos 
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agujereados hechos de barro cocido , en lugar de las 
rejillas de hierro , ios agujeros deben ser mas peque-
ños por arriba que por abaxo , para que no se ta-
pen con el cisco , 6 con la ceniza, que cae al ceni-
cero. 
Una de las principales ventajas de estos hogares 
construidos en la forma que he dicho , es que sirven 
igualmente para toda clase de combustible. Se puede 
quemar en ellos leña, carbón de tierra ó de l eña , t u r -
ba &c . con la misma facilidad y ventaja. También se 
pueden quemar á un mismo tiempo dos 6 tres clases 
de combustible sin el menor inconveniente; y en es-
tando encendida la lumbre con leña seca se puede con-
servar el calor con otros combustibles menos costo-
sos , y que no se consumen tan pronto. Acaso suce-
derá que se observe ser unos combustibles mejores 
que otros para hacer cocer una caldera ó marmita, y 
otros para conservar el hervor. Se puede economi-
zar mucho observando estas pequeñas circunstancias. 
Quando el hogar está dispuesto de manera que puede 
servir para toda especie de combustibles, se puede ha-
cer lo dicho sin dificultad ni embarazo. 
Acabo de explicar como disminuyendo la parte del 
hogar que está baxo de la rejilla se introduce el ayre 
hasta la lumbre con mayor utilidad. Esta construc-
ción tiene una ventaja acaso mas importante : el ca-
lor que baxa por las aberturas de las barras de la 
rejilla , en lugar de escaparse al cenicero , en donde 
se perderla encontrándose con las paredes del co-
no , es detenido por ellas, y vuelve después al hogar 
con la corriente de ayre que alimenta el fuego : por-
que le reflexa allí la superficie' cónica ; y después de 
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haber sido despedido por las paredes se dirige inmedia-
tamente al fondo de la caldera. 
Pero para tener una idea clara y distinta tle este 
asunto es necesario exáminar con cuidado todas las cir-
cunstancias que acompañan la generación del calor en 
la combustión de los cuerpos inflamables , y ver de qué 
modo 6 baxo de qué forma se manifiesta el calor pro-
ducido , y qomo se puede reunir , acumular, confinar 
y dirigir. 
Esto abre un campo á iuy vasto para hacer obser-
vaciones filosóficas; pero conio estas observaciones no 
solamente son curiosas y divertidas, sino también en 
extremo útiles é importantes, espero que el lector ten-
drá á bien emplear una particular atención en esta par-
te interesante, y al mismo tiempo la mas difícil y abs-
tracta del asunto que me he propuesto tratar. 
E l calor producido por la combustión de las ma-
terias inflamables se manifiesta de dos modos; á saber, 
por los vapores caldeados que se elevan del fuego, 
Con quien se puede decir que están combinadas , y 
por los rayos de calor que dimanan del fuego en t o -
das direcciones. Se pudiera decir que estos rayos son 
caloríficos , 6 propios para producir el calor en los 
cuerpos que interceptan su paso , mas bien que decir 
que están realmente calientes; porque quando pasan 
libremente por un medio , sea el que quiera , una 
masa de ayre , por exemplo, no le comunican ningún 
calor: no parece tampoco que exciten un grado de ca-
lor considerable en los cuerpos cuyas superficies les 
reflectan, y por esta parte tienen mucha analogía con 
los rayos solares. 
No se conoce exactamente qual es la proporción 
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¿e este calor radiante ( si me puedo servir de esta ex-
presión poco exacta ) con la que dimana de los cuer-
pos inflamados baxo la forma de vapores ó de humo. 
No obstante, es cierto que la cantidad de calor que "se 
escapa en los fluidos elásticos caldeados visibles 6 i n -
visibles que emanan del fuego , es mucho mayor que 
la que pudieran producir los rayos caloríficos reuni-
dos. Pero aunque la cantidad de calor radiante sea 
menor que la que existe en los vapores caldeados, que 
yo llamaré calor combinado para distinguirle de la otra 
clase , merece mucha mayor consideración. 
El calor producido ó excitado por los rayos ca-
loríficos que dimanan de los cuerpos inflamados , es 
de alguna consideración : se puede juzgar lo que será 
por el calor que comunican á una pieza templada con 
el fuego de una chimenea; porque como todo el calor 
combinado con el humo y con los vapores caldeados 
se marcha por el canon de ella , se debe el aumento 
del calor en la pieza á los rayos caloríficos que salen del 
combustible encendido. 
La actividad de estos rayos se puede demostrar da 
rarios modos, pero no con evidencia , sino con el ex-
perimento siguiente, que es muy sencillo. Quando está 
perfectamente encendido el fuego sobre el hogar, ex-
tiéndase un brazo en línea recta hácia el centro del 
fuego abriendo la mano : si los dedos distan de él cin-
co ó seis pies, apenas se sentirá el calor, á menos que 
sea muy activo el fuego ; pero si sin mover el brazo 
se presenta la palma de la mano en una posición per-
pendicular á él no solamente se sentirá la viva i r a " / c . P A i i 
presión del calor , sino que siendo el fuego muy c l a y ^ 
ro 7 sostenido será intolerable esta postura. 
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¿Todos los cuerpos baxo de qualquier tempera-
mento que sea, el mercurio en estado de congelarse, 
como el hierro en el de fundirse , despiden estos ra-
yos en mas ó menos cantidad, y con mas ó menos ve-
locidad? ¿Se resfrian con despedirlos? ¿Estos rayos 
caloríficos producen siempre calor aun quando el cuer-
po que les recibe esté mas caliente que el que los des-
pide ? Pero tengo presente que he prometido no en-
tregarme á razonamientos abstractos ; vuelvo pues á mi 
asunto. Sea la que quiera la naturaleza de los rayos 
que se escapan del combustible inflamado , como una 
de sus propiedades conocidas es la de producir el ca-
lor , se debe tener el mayor cuidado en todas las re-
formas cuyo principal objeto es la economía del ca-
lor y del combustible. 
Como estos rayos caloríficos producen el calor 
en el cuerpo que les absorve , y no en los cuerpos me-
dios por donde pasan , es necesario disponer estos 
cuerpos que están destinados á interceptarlos de mo-
do que puedan y deban aun comunicar fácilmente el 
calor que adquieren al cuerpo que se quiere calentar. 
Los hogares cerrados, cuyo uso he recomendado, 
y de que haré mas adelante una particular descripción, 
corresponden perfectamente á este fin. Estando encer-
rada la lumbre en estos hogares por los lados y por de-
baxo , en una palabra , por todas partes, exceptuando 
el sitio que ha de ocupar el fondo de la caldera , n in-
guno de estos rayos se puede escapar , y como los 
materiales que sirven para la construcción del hogar 
(ladrillos y yeso) son malos conductores del calor^ 
será muy pequeña la parte del calor producido por la 
combustión de las substancias inflamables que sea ab-
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servida y trasmitida á lo interior de la pared para que 
se pueda inutilizar. Pero el modo de confinar el calor 
es un objeto muy importante para que no se trate par-
ticularmente en un capítulo separado. 
C A P Í T U L O I I I . 
De los medios de contener el calor, y de dirigir sus 
operaciones. De los conductores y no-conductores del 
calor. E l ayre atmosférico ordinario es un buen no-
conductor del calor , y se puede usar de él al intento* 
La naturaleza le ha destinado para esto en muchas 
circunstancias; él es la causa principal del calor de 
los "vestidos naturales y artificiales. Es también la úni-
ca del calor que dan las ventanas y los tabiques do-
bles ; estos son igualmente útiles en los paises frios que 
en los calientes. Todos los Jluidos elásticos son no-con-
ductore-s del calar. L a experiencia demuestra que el 
vapor es un no-conductor del calor. La llama 
también es no-conductor. 
E s muy cierto y muy sabido que el calor pasa con 
mas libertad por ciertos cuerpos que por otros; pero 
la causa de esta diferencia en las potencias conducto-
ras de los cuerpos con respecto al calor no se ha des-
cubierto todavía. 
Se conoce muy bien lo útil que es arrimar un pu-
ñado de leña á una tetera ó cafetera cubriéndole con 
metal, cuero 6 madera; pero la diferencia en las po -
tencias conductoras de- varios cuerpos con respecto al 
calor se puede demostrar con una multitud de expe-
rimentos muy sencillos, y que qualquiera puede hacer 
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en todos tiempos y en qualquier parte sin trabajo ni 
gasto alguno. 
Aplicando á la llama de tina vela un clavo y un 
palo puntiagudo de las mismas hechuras y dimensio-
nes , la diferencia entre sus potencias conductoras se 
manifestará de modo que no dexe la menor duda. Así 
que empiece á calentarse la extremidad del clavo arr i -
mada á la llama , se caldeará tanto la otra que se t ie-
ne en la mano, que será imposible tenerla por mas 
tiempo sin quemarse, y el palo se puede tener en la 
misma disposición todo el tiempo que se quiera sin la 
menor incomodidad, y aunque se queme, se podrá tener 
en la mano hasta que se consuma enteramente aporque la 
parte no encendida no se calentará , y no se quemarán 
los dedos hasta que llegue la llama á ellos.Si se arrima del 
mismo modo un pedazo pequeño ó un tubo de vidrio, 
la extremidad del vidrio que esté en la mano se calentará 
mas pronto que el palo , pero mucho menos que un 
alfiler ó un clavo ; y entre los diversos cuerpos entre 
quienes se puede hacer este experimento , no habrá 
dos que presenten un paso mas libre por entre ellos ( i ) . 
Confinar el calor no es otra cosa que estorbar se 
escape del cuerpo donde existe y donde se quiere que 
permanezca. Esto no se puede conseguir sino rodean-
do el cuerpo caldeado con una cubierta que no pueda 
( t ) P a r a demostrar las potencias conductoras de los meta le s , el 
Doctor Ingenhouz ha imaginado un experimento muy bueno. H a to -
mado dos cilindros iguales de metales distintos, á saber , dos pedazos 
d© hilo grueso de alambre pasados, por una misma terra ja , y d é l a 
misma longitud, y met i é ndo los en cera derret ida, les cu brio con ella 
y co locó después las extremidades de ambos cilindros en agua h i r -
viendo , y ha observado hasta donde se derret ía la capa de cera por 
efecto del calor comunicado a l m e t a l , y con que celeridad subia el 
cajor. 
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penetrar el calor, ó á lo menos con suma dificultad. 
Si fuese posible hallar una cubierta que contuviese 
perfectamente el calor, hay motivo para creer que un 
cuerpo caldeado cubierto retendría siempre su calor; 
pero no conocemos ninguna de esta especie, y es pro-
bable que no exista cuerpo alguno con esta qualidad. 
Los cuerpos por quienes pasa libre y rápidamente 
el calor se llaman conductores de calor: los que atra-
viesa con dificultad y con lentitud se llaman no-con-
ductores de calor. Los epítetos de bueno , malo , me-
diano , excelente &c. se aplican indistintamente á los 
conductores y á los no-conductores. Un buen con-
ductor, por exemplo, es aquel por donde pasa el calor 
con toda libertad. Un buen no-conductor aquel que 
penetra con mucho trabajo, y un conductor mediano 
se puede llamar sin error un mediano no-conductor. 
Los cuerpos peores conductores de calor son los 
que mas convienen para formar una Capa 6 cubierta pa-
ra confinarlo. 
Todos los metales son conductores muy buenos; 
la madera, y generalmente todos los cuerpos ligeros, 
secos,y esponjosos son no-conductores. E l mercurio, 
el agua, todos los líquidos , sean los que quieran , son 
conductores; pero el ayre y casi' todos los fluidos elás-
ticos , sin exceptuar al vapor, son no-conductores. 
Algunos experimentos que he hecho recientemente, 
y que no he publicado aun, me obligan á creer que 
el agua, el mercurio y todos los demás fluidos no-
clásticos no permiten al calor que los atraviese par t í -
cula por partícula como lo hace en los cuerpos solidos, 
smo que sus potencias conductoras dependen esencial-
¡uente de la movilidad extrema de sus partes , en una 
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palabra , que ellas transportan mas bien el calor que 
dexarle paso. Mas no quiero tratar de antemano de 
lin asunto de que trataré en adelante con mas am-
plitud. 
La potencia conductora de todo sólido en masa es 
mucho mayor que la del mismo sólido reducido á po l -
vo , ó dividido en muchas partes. Una barra de hierro 
ó una pieza del mismo metal son mejores conducto-
res que el hilo de hierro, y el serrín es un no-con-
ductor mejor que la madera misma. Las cenizas de leña 
bien secas son mejores no-conductores que ninguna 
de ambas ¡substancias de que acabo de hablar, f el 
carbón de tierra muy seco hecho cisco es uno de los 
mejores no-conductores que se conocen ; y como es 
absolutamente incombustible quando está confinado en 
disposición que no puede llegar á él ayre fresco, puede 
servir muy bien para contener el calor quando es muy 
vivo , y se le quiere confinar. 
Pero entre todas las substancias de que se pueden 
hacer cubiertas para contener el calor , no hay n in-
guna que pueda servir con mejor éxito que el ayre at-
mosférico. De este,se vale la naturaleza para ello , y 
no podemos hacer cosa mejor que imitarla. 
E l calor de la lana y de la piel de los animales se 
debe indudablemente al ayre que se introduce entre 
sus intersticios , el quai es fuertemente atraído por es-
tas substancias, y retenido de manera , que forma una 
barrera, digámoslo así, que no solo estorba el con-
tacto del ayre frió al cuerpo del animal, sino que 
opone también un obstáculo insuperable al calor que 
pudiera escaparse de su cuerpo á la atmósfera. La nie-
ve estorba deí mismo modo que se escape el calor da 
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la tlpra. en el invierno. De la misma causa depende 
el calor de todo vestido artificial; y si fuese mas co-
nocida esta circunstancia, y se cuidase mas de ella, 
resultarian sin duda muchos descubrimientos ventajo-
sos en quanto á la economía del calor. Se ocupa una 
gran parte de nuestra vida en preservarnos del frió, 
del calor excesivo , y en las operaciones donde es i n -
dispensable el uso del fuego; y sin embargo, ¿quál no 
iha sido la lentitud de los descubrimientos en la mas 
útil y mas importante de las artes, la economía del calor? 
De mucho tiempo á esta parte se usan en el nor-
te de Europa ventanas dobles, y se conoce su u t i l i -
dad en todos los aposentos, porque conservan en ellos 
el calor , y precaven los ayres colados ; pero jamas 
he oído decir que se empleen para conservar la fres-
cura en las casas durante el verano. Sin embargo, na-
da hay mas fácil ni mas natural que adoptar este i n -
vento para este fin: si una ventana doble puede estor-
bar la salida del calor de una habitación , no es me-
nester discurrir mucho para descubrir que debe tam-
bién tener la propiedad de impedir que penetre el ca-
lor exterior. Pero' aunque este razonamiento sea muy 
natural , no creo que haya nadie qüe se haya ocupado 
en él ; á lo menos estoy cierto de que en Italia y 
en todos los. países cálidos que he corrido no he visto 
una1 ventana doble (1). 
( i ) E n los países cá l idos en que se sirven de las ventanas dobles p a -
t a mantener la frescura en las casas , es preciso tener gran cuidado de 
ponerlas a l abrigo de los rayos del sol y de la mucha luz , porque si no 
causarían un efecto totalmente opuesto. Esto se puede hacer f a c i l í s i -
mamente con unas zelos ías venecianas d cortinas quando se quiere 
conservar la frescura en los quartos durante loa grandes calores j o r -
que quanta menos luz se dexe entrar , es tará mas fresco el quarto. 
Tomo I L j o 
46 E N S A Y O S P O L Í T I C O S , 
La utilidad de ellas y de los tabíqúes dobles en los 
países cálidos, bien así como en los fríos, eS un negocio 
de tanta importancia, que en adelante tendré motivo para 
hablar de él con mas extensión. A l mismo tiempo ob-
servaré que el ayre confinado entre las dos ventanas, 
y no las vidrieras dobles , es el que impide el paso del 
calor. Sí esto fuese efecto de los vidrios, una vidriera 
sencilla, pero de vidrios mas gruesos, causaría igual-
mente el mismo efecto; pero la mayor espesura de 
los vidrios no contribuye en manera alguna á hacer un 
quarto mas templado (1). 
No solamente el ayre es ün no-conductor de ca-
lor , sino que se puede aumentar considerablemente su 
potencia no-conductora. Para formar una idea exácta 
del modo como se puede hacer el ayre menos capaz 
de conducir él calor, es menester considerar el mo-
do con que el calor penetra el ayre. Parece por 
el resultado de muchos experimentos que he hecho 
para desenvolver este asunto, y cuyo por menor se ha 
publicado eh las Transacciones filosóficas de la Socie-
dad Real de Londres (1792), que aunque cada par t í -
cula de ayre aislada pueda recibir el calor de los de-
mas cuerpos , ó comunicárselo, no obstante no hay 
comunicación alguna de calor entre una partícula de 
ayre y su inmediata : de donde se infiere , que aunque 
el ayre pueda recibir ó embeberse una parte del ca-
lor , y que en efecto se lo embeba, trasladándolo y 
(1) Se deber ían no obstante exceptuar quando las vidrieras dobles h a -
yan de servir para mantener l a frescura de, un quarto aquellos casos 
en que por la acc ión directa del sol sobre la ventana adquiere el ayre 
encerrado en su intermedio un temperamento mas elevado que el dei 
mismo ayre exterior , lo qual sucede algunas veces. IVota del traductor 
I'rancss, 
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comunicándolo de un cuerpo á otro ; sin embargo, una 
masa de ayre en e l estado de inercia, ó cuyas m o l é -
culas estuviesen sin movimiento , si pudiera perma-
necer; en este estado , no podria absolutamente ser pe-
netrada por el calor; ó en otros términos , una masa 
de ayre de esta especie seria un excelente no-con-
ductor. 
Supuesto que el calor no atraviesa una masa de 
ayre sino por virtud del movimiento con que la impe-
le; si este calor es transportado sin atravesar realmente 
por ella , es claro que lo que puede obstruir y estor-
bar el movimiento exterior del ayre , camina ne-
cesariamente á disminuir su potendia conductora ; y 
esto es lo que he visto freqüentemente. He obser-
vado que una cierta cantidad de calor que había 
atravesado una pared, ó mas bien una capa de ayre 
confinado de media pulgada de gruesoren el espacio 
de 9 minutos, no lo pudo atravesar sino en 21 m i - , 
ñutos quando se precavió el movimiento interior 
del ayre, metiendo una 5 6 parte de su masa de borra-
de seda 6 de algodón, ó de piel muy fina. 
Pero al mezclar cuerpos extraños con:el ayre pará 
estorbar su movimiento interior, y hacerle mas á pro-1 
pósito para confinar el calor , es menester escoger aqüe-
llos que por sí mismos sean no-conductores de calor, 
porque de otro modo harian mas daño: que provecho, 
como lo he experimentado yo iBÍsmo. Quando en.vez 
de pelusa, de piel ó de borra de seda he usado de l 
hilo de plata ó de oro de los galones deshechos , el 
paso del calor e;n lugar de ser precavido por esta inter-
ceptación era todo lo contrario pasando por. este.coiw. 
D i 
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puesto de ayre f f de hilo de metal, mas bien q ü e p a -
sando por el ayre solo. ' 
Otra circunstancia á qüe es necesario atender en la 
elección de los cuerpos que se - deben mezclar con 
el ayre para formar un cobertizo d una barrera para 
el calor, es la finura y la sutileza de sus.partes; por-
que quanto mas finas sean, mayor será su superficie 
por razón de sü solidez , é impedirán mas el movi-
miento de las partículas de ayre* ka crin seria mejor 
para esto que el pelo de castor , aunque no sea proba-
Ible que haya alguna diferencia esencial entre las pro-
piedades químicas de estas dos especies. 
No solamente í te finura de las partes de un cuerpo 
y su propiedad no-conductora le hacen á propósito 
para un cobertizo que confine el calor , sino que tam-
bién necesita otra propiedad mas oculta, que influye 
mucho para hacer ciertos cuerpos mas adequados que 
otros , y esta es una cierta atracción que hay en-
tre algunos cuerpos. La obstinación con que parece 
que se adhiere el ayre á la piel de los animales y á 
la plumilla de los páxaros es bien conocida , y se pue-
de demostrar fácilmente que esta atracción debe ayu-
dar poderosamente á precaver el movimiento del ayre 
©culto en los- intersticios de estos cuerpos , y es-
torbar por consiguiente el paso del fuego que procu-
rase atravesarlos. > 
Hay acaso otra causa aun mas oculta que hace un 
cuerpo mas á propésito que otro para confinar el 
Calor. He demostrado por un experimento convincen-
le queoel calor puede pasar por el vacío de Torriceli (i)> 
( i ) Véanse mis experimentos sobre e l calor publicados en iai Trane* 
geeiones t i loSííacas tomo 76. 
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aan^ue con mas dificultad que por el ayre; porque; la 
potencia conductora de este es á la del vacío de To r -
riceli como icoo á 604, 6 poco mas ó menos como 
lO :á 6 ; pero si el calor puede pasar por el vacío , es 
necesario que pase p # un medio mas sutil que el ay-
re medio , que prohabíeménte penétra, todos los cuer-
pos sólidos con la mayor facilidad; y„que debe nece-
sariamente penetrar, al través del vidrio y del mercurio 
empleados en formar, el vacío de Torriéeli. 
Si existe pues un medio mas sutil que el ayre por 
el que se pueda conducir el. calor , no será posible 
que exista una cierta afinidad entre este medio y los 
cuerpos sensibles ? ¿Cierta atracción ó cohesión por cu* 
yo. medio los..cuerdos en general ó algunos en par-
ticular puedan de un modo ó de otro destruir la ac-
tividad de, este medio para conducir ó transportar .el 
calor de un lugar i otro ? Se ha visto por el resultado 
de muchos de mis experimentos, cuyo, detalle he da-
do en el tomo 76- de las Transacciones filosóficas año 
de 1786, que la potencia conductora del vacío de Tor-
riéeli es á: la del ayre como 604 á 1000. Pero he ha-
llado por el experimento siguiente [véase mi segunda 
Memoria sobre el calor,publicada en las Transaccioneí 
filosóficas del am de 1792) 3 que cincuenta y cinco 
partes de ayre en masa con una parte de borra dé se-
da- muy fina formaban una cubierta , cuya facultad 
conductora era con respecto á la de l ayre como 5 76 
es á 1284 , ó como 448 es á 1000. Pues según el re -
sultado del experimento arriba citado, ¡ parecería que 
la introducción de tan pequeña porción de borra de 
seda, como lo era - 1 . del volumen del ayre que debe 
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•penetrar-elcalor, hacia este espacio (que eontenfot^ 
partes de ay-re-j? iina de seda) mas impenetrable al 
calor que el mismo vacío de rTomceli. La Seda había 
pues no solo destruido completamente la potencia icón-
ductora del ayrt; V sino que también habia; deteriorado 
de un modo sensible la del fluido! etéreo; que íproba-* 
folemente ocupa : sus intersticios y que sirve pa* 
ra conducir el calor por el vacío-de Torriceli a p o r -
que este ha sido un conductor mejor de calor que el 
fluido referido ¡en la proporción" de 604 á 448. Pero 
no quiero extenderme mas sobre este- asunto c o n o -
ciendo eh inconveniente que hay en hablar de un flui-
do cuya existencia es dudosa, y sabiendo muy bien 
que nuestros conocimientos sobre la naturaleza del ca-
lor y el modo con que se comunica de un cuerpe a, 
otro son muy imperfectos y muy obscuros para po-
nernos en estado de continuar estas investigaciones con 
algunas ventajas.. ' 
Qualquiera que sea el modo de comunicarse el ca-
lor de un cuerpo á otro , creo que se ha probado su-
ficientemente que pasaba con dificultad al: través del 
ayre confinado. El conocimiento de este hecho es muy 
importante, porque facilita poder tomar con certeza 
las medidas necesarias para contener el calor , y para 
dirigir su efecto hácia objetos útiles. 
Pero el ayre atmosférico no es el único no-con-
ductor del calor. Todas las especies de ayre artificial 
©natural , y en general los diversos gases cuya elasti-
cidades permanente , y hasta los vapores en que es 
accidental, tienen esta propiedad como el ayre atmos-
féricoi 
He demostrado por el experimento siguiente que el 
ECONÓMICOS Y FILOSÓFICOS. 51 
rapoí1 no era un conductor de calor. Tomé tmá b o -
tella de hechura esférica de vidrio delgado y traspa-
rente , de cuello estrecho, y con el fondo hacia den-
tro , también esférico , cóncava de seis pulgadas de 
diámetro exterior, la llené de agua fria , y la colo-
qué en un plato poco profunáo de diez pulgadas de 
diámetro , hecho de una hoja de latón batido muy 
delgado. Este plato, que contenia una pequeña porción 
de agua (casi JL. de pulgada de profundidad) se co-
locó con todo el aparato sobre un velador con una 
lámpara de espíritu de vino en el fondo : á pocos m i -
nutos el agua del plato empezó á hervir , y el vacío 
interior de la botella se llenó de nubes formadas p o í 
el agua convertida en vapores , los quales después de 
habey circulado con una rapidez singular durante qua-
tro ó cinco minutos , y de haber expelido una gran 
porción de ayre de debaxo de la botella , empezó 
á iluminarse por grados. A l cabo de 8 á 10 minu-
tos (qu'ando yo supongo que el ayre restante t on 
el vapor en la parte cóncava formada por el fondo de 
la botella habia adquirido poco mas ó menos el mis-
mo temperamento que el del vapor ) , desaparecieron 
absolutamente estas nubes , y aunque continuó hir-
viendo con la mayor violencia el agua, se hizo total-
mente Invisible el contenido de la parte cóncava, y ha-
bia tan poca apariencia de que hubiese vapores , que 
si no se hubiese arrimado una porción de agua á las 
paredes de este hueco , hubiera creido que el calor no 
habla evaporizado nada de agua. 
Levantando por un Instante «no de los lados de la 
botella , y dexando entrar una pequeña porción de 
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ayre frío , se presentaban otra vez las nubes; conti-
nuaban circulando algunos minutos con mucha rapi-
dez, y desaparecían en seguida gradualmente como 
antes. Muchas veces he repetido este experimento , y 
siempre con el mismo resultado; el vapor se presen-
taba siempre que se introducía ayre frió , y reco-
brando después su trasparencia quando expelida una 
parte de este ayre, el que quedaba había adquirido 
el temperamento del vapor. 
Viendo que el ayre frío introducido por debaxo de 
la botella condensaba parcialmente el vapor, y con-
tribuía á formar nubes, quise saber quales Serian los 
efectos visibles de un cuerpo frió colocado baxo de la 
botella. Imaginé que si el vapor era un conductor de 
calor , separándose una parte de él para penetrar el 
cuerpo frío , se formarían necesariamente nubes ; pe-
ro pensé que si el vapor era un no-conductor de ca-
lor , esto es, que si una partícula de vapor no podía 
comunicar una parte de su calor d las inmediatas d 
ella , en este caso como el cuerpo frío no podía afec-
tar mas que á las que la tocasen , no se presentaría 
nube alguna, y el resultado del experimento demos-
tró que el vapor es un no-conductor de calor ; porque 
aunque el cuerpo que sirvió para el experimento fue 
un trozo de yelo casi del tamaño de un huevo , co-
locado baxo el medio de la parte cóncava de la bo-
tella sobre un velador pequeño , sin embargo quando 
se disiparon las nubes que se formaron por la inevita-
ble introducción del ayre frío al levantar la botella pa-
ra introducir el yelo ( l o que sucedió bien pronto) se 
hizo el vapor tan trasparente y tan invisible, que en 
ninguna parte se notó el menor rastro de nube, ni aun 
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«I rededor del yelo , el qual acercándose al estado de 
derretirse , se presentaba tan claro y trasparente co-
mo un pedazo de cristal de roca. 
Este experimento , que hice por la vez primera en 
Florencia en el mes de Noviembre de 1793 , fue repe-
tido á presencia del Lord Palmerston, que estaba en-
tonces en esta ciudad , y á la de Mr. Fontana (1). 
En estos experimentos no se arrojó enteramente 
el ayre del fondo de la botella; al contrario quedó una 
gran parte mezclada con el vapor aun después de ha-
ber desaparecido totalmente las nubes , como lo he 
visto en un experimentó que he hecho para asegurarme 
hasta el último punto. Pero esta circunstancia no hace 
menos curioso el resultado de este experimento ; ai 
(1) L a botella que s irvió para este experimento, aunque parecía m u y 
grande por el exterior , tenía muy poca cabida, y comenia una corta 
porc ión de agua, porque la parte c ó n c a v a que formaba el fondo esta-
b a muy metida h á c i a dentro. Como esta parte c ó n c a v a por baxo del 
fondo de la botella ( que como y a he dicho tenia la hechura de h e m i s -
ferio y seis pulgadas de d i á m e t r o ) servia de recipiente para confinar 
el vapor que se elevaba del agua hirviendo que habia en el plato; se 
pudiera creer que un recipiente de vidrio ordinario en forma de c a m -
p a n a , como los que se usan en los experimentos p n e u m á t i c o s , hubie -
r a podido .servir tan bien como la botella. A s i l o pensaba, pero he v i s -
to la equ ivocac ión haciendo el experimento. Un recipiente ordinario 
corresponde perfectamente a l fin de confinar e l calor ; pero el vidrio 
se calienta tsn pronto , que las gotas de agua que se adhieren á l a 
superficie interior por ia c o n d e n s a c i ó n del v a p o r , en lugar de correr 
ftácia los lados del recipiente en olas claras y trasparentes , forman 
perm-as que hacen al vidrio tan opaco, que no' se puede distinguir nada 
ai través , lo qual es absolutamente contrario al fin principal del exper i -
niento; pero como el agua fria contenida en la botella hace que e l 
vidrio se mantenga frío , la c o n d e n s a c i ó n del vapor sobre las paredes 
ce la parte c ó n c a v a formada por el fondo de la botella, se hace mas 
regularmente, y reuniéndose las gotas de agua que corren cout inua-
mente sobre las paredes del v i d r i o , forman una sola corriente de 
agua trasparente, por cuyo medio se ve con claridad iodo quanto 
Pasa por debaxo de la botella. 
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contrarío en mí concepto le hace mas digno de aten-
ción. No parece que la masa de vapores ni la del ay-
re se han enfriado por el pedazo de yelo que cer-
caban ; porque si el ayre se hubiera refrescado en to-
da su masa , es muy probable que se hubieran notado 
de nuevo otras nubes. 
Comparado el resultado de estos experimentos con 
el que he citado anteriormente para determinar la me-
jor hechura que se debe dar á las calderas y á las 
marmitas , abrid un nuevo campo á mis indagaciones 
para determinar mas exactamente la conducción del 
fuego. Me hiciéron ver que no solamente el ayre frío, 
sino que también el caliente y los vapores caldeados, 
y estos mezclados con ayre son no-conductores del 
calor, y por consiguiente que los vapores que se ele-
yan del combustible inflamado , y que la llama misma 
son también no-conductores. 
Acaso parecerá esta aserción aventurada ; pero re-
flexionando con detención, y examinando con cui-
dado los fenómenos que presentan la combustión de 
las materias inflamables , y la comunicación del calor 
por la llama , demostrarán indudablemente que está 
bien fundada. Las ventajas que se pueden sacar del co-
nocimiento de este hecho son seguramente muy im-
portantes , y merece este asunto ser examinado comple-
tamente. 
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C A P Í T U L O I V . 
Del modo con que la llama comunica el calor á oíros 
cuerpos. Del mismo modo obra sobre los cuerpos que 
un viento cálido. Explicación del modo con quv un 
fuelle aumenta la actividad de la llama demostra-
do con muchos experimentos. Se necesita conocer el 
modo con que la llama comunica el calor para deter-
minar la mejor hechura que se puede dar á las cal-
deras y d í a s marmitas. Principios generales para 
construir todo género de calderas. 
Si la llama es únicamente vapor , ó nn compuesto de 
vapor y de ayre en el mayor grado de calor , como 
uno y otro son no-conductores del calor, no hay 
dificultad en concebir como puede la llama , á pesar 
de su excesivo grado de calor, retener las propiedades 
de los fluidos , y ser un no-conductor de él. La 
potencia no-conductora del ayre no se altera de mo-
do alguno , quando se le calienta hasta el tempera-
mento del agua hirviendo , y no hallo razón para que 
esta propiedad del ayre , 6 de qualquier otro fluido 
elástico , se altere por mas grados de calor. Si el va-
por ó el ayre en el temperamento de los 212 grados 
del termómetro de Farhenheit son no-conductores 
de calor, ¿por qué no han de conservar la misma pro-
piedad al temperamento de 1000 grados, 6 al de otro 
todavía mayor? Confieso que no veo por que ha de es-
tar privado un cuerpo de una qualidad tan esencial, 
sin mudarse al mismo tiempo totalmente ; y so creo, 
imagínese lo que se quiera, que el ayre 6 el vapor su-
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fnm una alteración química , únicamente porque se 
enciendan hasta.el grado de un yerro albando. Pero 
sin insistir en estas reflexiones , por convincentes que 
me parezcan, manifestaré por.la experiencia y por la 
observación , en una palabra, demostraré que la llama 
es verdaderamente un no-conductor de calor. 
Conviniendo en un hecHo de que no. se puede du-
dar, qual es el de que el áyre es un no-conductor de 
calor , á lo menos en el sentido en que yo uso de 
esta expresión , demostraré que la llama obra preci-
samente del mismo modo que un viento caliente para 
comunicar el calor , y no de otra suerte j y.si se creen 
suficientes mis reflexiones, creo que mi proposición se 
probará suficientemente. 
Se conoce muy bien el efecto de un torbellino de 
ayre frío para enfriar un cuerpo , sea el que quiera , y 
las causas de este efecto se pueden referir fácilmente 
á aquella propiedad del ayre que le hace un no-conduc-
tor de calor ; porque si las moléculas de ayre frió que 
tocan á un cuerpo caliente pudiesen comunicar fácil-
mente el calor que adquieren de un cuerpo cálido á 
otras moléculas de ayre que les rodean , estas i otras, 
y así de las demás , seria trasportado el calor con tan-
ta prontitud como pudiera desprenderse del cuerpo 
caldeado , y cada movimiento de las moléculas aereas, 
cada viento ó torbellino de ayre no facilitarla ni apre-
surada sensiblemente la refrigeración del cuerpo. Por la 
misma razón se puede demostrar que si la llama fuese 
verdaderamente un perfecto conductor de calor , todo 
cuerpo frió que se metiese en medio de ella seria ca-
lentado así que pudiese recibir el calor ; porque ni el 
movimiento de las partes interiores de la llama , pi la 
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veíocídact con que envolvería al cuerpo frío podrían 
tener efecto sensible para apresusar el calentamiento 
de este cuerpo. Pero sí la llama es un no-conductor de 
calor , su acción será enteramente semejante á la de un 
ayre cálido, y por consiguiente todo consistirá en el mo-
do con que se aplique á un cuerpo para calentarle. Solo 
las partículas que estén en contacto con el cuerpo que 
se ha de calentár le comunicarán calor; y quantas mas 
estén en contacto , tanto mas calor se comunicará. De 
donde se sigue que es absolutamente necesario que la 
llama se dirija directamente sobre el cuerpo , y se^om-
pa su corriente para formar los torbellinos, porque 
su rápido movimiento ocasiona una veloz sucesión de 
partículas encendidas; y suponiendo cierros mis prin-
cipios , es evidente que toda especie de movimiento 
interior contra las partículas de la llama, por la qual 
puede ser agitada , debe contribuir infinito para acele-
rar la comunicación del calor. 
Es bien conocido el efecto de un fuelle dirigido 
hacia el fuego; pero no creo que se haya explicado 
jamas convincentemente el modo con que este instru-
mento aumenta la acción de la llama. Se ha creído ge-
neralmente en mí concepto que la corriente de ayre 
puro que se arroja á la llama por medio del fuelle au-
mentaba verdaderamente la porción de calor: yo su-
pongo mas bien que no hace otra cosa que dirigir el ca-
lor de la llama á un punto determinado. NQ puede una 
corriente de ayre producir la llama sin descomponerse, 
y para que se descomponga en el fuego es necesario 
que se encuentre con el combustible no encendido, 
o á lo menos con el vapor inflamable, pero no infla-
mado , quq sale de el. Pero se puede suponer ^ue hay 
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alguna cosa de inflamable , y que no se haya encendí-
do en la llama clara, brillante y perfectamente diáfa-
na de una vela. Sin embargo , un fuelle produce un 
efecto sensible quando se dirige sobre la llama de 
una vela , y quando se usa para aumentar la acción 
de las lámparas de que se valen los esmaltadores. 
Suponiendo que el descubrimiento del modo con 
que la corriente de ayre que pasa por un fuelle sir-
viese para aumentar la Intensión de la acción de la l l a -
ma , no pudiera menos de ilustrar mucho el asunto en 
qüesfion , á sabei^, la averiguación del modo de comu-
nicar la llama el calor á diversos cuerpos, he hecho 
los experimentos siguientes que Juzgo decisivos. 
He creído poder deducir que la corriente de ayre 
que proviene de un fuelle dirigido sobre la llama de 
un cuerpo encendido, no podía aumentar su Intensión 
sino de dos modos , 6 aumentando su acción sobre el 
cuerpo á que se dirige , ó aumentando verdaderamen-
te la porción de calor producido en la combustión del 
cuerpo inflamado. Se me ocurrió un medio á propó-
sito para decidir experimentalmente á qual de las dos 
causas se podía atribuir este efecto , ó quanto contri-
buía para él cada una de ellas. Hice pues llenar una 
vexiga grande de casi quatro azumbres de ayre fixo 
( e l ácido carbónico), el qual, como es notorio, no sir-
ve de manera alguna para sostener la combustión de 
los cuerpos encendidos , y de quien por conseqüencia 
no se puede sospechar de que añadiese calor á la lla-
ma sobre quien se dirigía su impulso. Imaginé que si 
un fuelle lleno de este ayre, y dirigido hácia la llama 
de una vela, podía producir al poco mas ó menos el 
mismo efecto que el ayre c o m ú n , probaria esto evi-
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dentemente que el aumento en la intensidad de la ac-
ción ó la actividad de la llama , que es una conse-
qüencia de haberse usado del fuelle, se debe á la agi-
tación de la 11 ima dirigida á cierto punto. 
Até una vexiga llena de ayre fixo á un fuelle, y 
se dirigió su soplo hácia la llama brillante de una vela 
acabada de despabilar, y apretando la vexiga fue arro-
jada la llama hácia un tubo pequeño de vidrio que se 
calentó en el instante hasta el ultimo grado, y se der-
ritió á muy corto rato. 
Habiendo repetido muchas veces este experimen-
to , y determinado quanto tiempo erá necesario para 
derretir este tubo con solo rodearle con la llama im-
pelida por una corriente de ayre fixo, varié el expe-
rimento usando del ayre atmosférico en lugar del fixo, 
y tuve cuidado de servirme de la misma vela y del 
mismo fuelle , para que no habiendo mas diferencia en 
ambos experimentos que la del ayre, se la pudiese 
descubrir y valuar. 
Los resultados fueron concluyentes, y han pro-
bado decisivamente que el efecto de un fuelle aplica-
do á una llama clara no proviene de que se aumente el 
calor , sino de la actividad de la llama, por la qual es 
arrojada con fuerza, y dividida en diversas corrientes 
hácia la superficie del cuerpo sobre quien debe obrar; 
de manera , que el efecto del fuelle en ambos expe-
rimentos es según las apariencias tan grande , usando 
del ayre fixo , que no la añade calor, como del ayre 
atmosférico. 
Pero habiendo considerado que la decisión de la 
question, relativa al modo con que la llama comunica 
el calor, debe ser muy importante, no pararon aquí mis 
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indagaciones sobre el asunto de que acabo de hablaf» 
Repetí muchas veces los experimentos, y los varié do 
diversos modos , usando algunas veces del ayre fixo, 
otras del atmosférico , y otras del gas oxígeno , y del 
ayre Común viciado , é incapaz de sostener ni la vida 
ni la combustión , la qual se cuidaba de que la hubies© 
haciendo arder una vela hasta er momento en que se 
apagaba. 
Me dilatarla demasiado si hubiera de referir por 
menor todos estos experimentos: me contentaré coa 
advertir que todos contribuyéron para demostrar que 
el efecto de un fuelle empleado , según acabo de in-
dicar , se debe á la dirección y á la velocidad que da 
á la llama contra quien se emplea el fuelle, y no á un 
aumento de calor. 
Se debe tener presente que el objeto principal 
que he tenido á la vista en estos experimentos era el 
descubrir el modo con que la llama comunica el calor 
á otros cuerpos, y por que medio se puede facilitar es-
ta comunicación. Si con soplar el fuego se quiere au-
mentar la intensión del calor , la corriente de ayre se 
debiera aplicar de modo que pudiese acelerar la com-
bustión : es preciso dirigirle hácia la superficie delv 
combustible incandescente, y no hácia el vapor roxo 6 
hácia la llama que sale de él, donde probablemente 
está ya hecha la combustión; en este caso no hay du-
da que el efecto que resultaría soplando dependería 
mucho de la calidad del ayre que se emplease para 
ello. 
El resultado de los anteriores experimentos hechos 
con los fuelles parecerá en mi concepto muy deci-
sivo 4 los que se tomen el trabajo de considerarlos 
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atentamente , porque son evidentes las utilidades que se 
pueden sacar de ¡conocer los diversos hechos que esta-
bleceñ. Si la llama, ó; el. vapor caldeado que se levanta 
de los cuerpos encendidos son no-conductores de ca-
lor , y si para comunicarlo á.otro cuerpo es necesario 
que sus moléculas lleguen cada una de por sí á estar 
en contacto con é l , es evidente que la hechura de una 
caldera y la de su hogar son objetos muy importantes, 
y que será la forma mas ventajosa aquella que esté me-
jor dispuesta para producir movimientos interiores en la 
llama , y poner sucesivamente en contacto con el cuer-
po que'se ha de calentar qumtas partículas de la 
llama sea posible. La caldera debe tener no solamen-
te una superficie lo mas ancha que se pueda, sino que 
también debe ser su hechura á proposito para que la 
llama que la rodea ia hiera con cierto impulso , se 
rompa en su superficie, y la recorra baxo la forma de 
corrientes y de torbellinos. 
Los impulsos de la llama deben obrar contra el 
fondo de la caldera , y no contra sus lados, porque 
consintiendo que los vapores caldeados ó la llama se 
eleven libremente en paralelo con los lados verticales 
de una caldera, hieren rápidamente esta superficie, y 
no hallan obstáculo alguno que les rompa en forma de 
corrientes y de torbellinos; corren suavemente como 
un arroyo por un canal igual, y las mismas partícu-
las caldeadas del vapor que tocan inmediatamente con 
los lados de la caldera en el fondo ó en su extremi-
dad inferior , como se ven hostigadas contra esta su-
perficie por Ja corriente que Ies impele á elevarse , im-
piden que se acerquen otras partículas caldeadas; 
de manera que la mayof parte del calor contenido 
Tomo 1L E 
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en la llama y el vapor caldeado que se levanta del 
fuego en lugar de penetrar por la caldera , pasan á la 
atmosfera por el cañón de la chimenea , y se pierderi 
absolutamente. 
Se puede valuar la pérdida de este calor, originada 
de la mala construcción de las calderas y de sus hoga-
res, por el resultado de los experimentos que se re-
fieren en el capítulo siguiente. 
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C A P Í T U L O V . 
•Detalle de hs experimentos hechos con calderas y 
hogares de diferentes formas y dimensiones ; adverten-
cias y observaciones diversas sobre sus resultados; y 
'ventajas que pueden sacarse de ellos. Experimentos 
•hechos engrande con la caldera de una fábrica de cer~ 
veza. Detalle del modo con que se ha construido y colo-
cado una caldera de la misma con arreglo d un plan 
perfeccionado. Resultado de muchos experimentos hechos 
con esta caldera. Ventaja que resulta en la economía del 
combustible destinado dponer los líquidos en el grado 
-de hervor que se necesita para hacer, los experimentos 
-en grande. Estas ventajas son sin embargo limitadas. 
Detalle de una reforma hecha en la caldera de la 
nueva fábrica de cerveza con el fin de abreviar el tiem-
po necesario para hacer hervir el agua contenida en ella. 
Experimentos que demuestran los efectos de estas re-
formas. Valuación de las cantidades relativas de calor 
que pueden producir el carbón de tierra hecho polvo, lia* 
•piado coak; del carbón de tierra ; del carbón de leña; 
y particularmente del de encina. Modo de graduar la 
cantidad- de carbón de tierra necesaria para executar 
todas las operaciones mencionadas en este Ensayo, en 
JLas quales se empleaba anteriormente leña.Valuacion de 
las cantidades totales de calor que pueden producir d i -
ferentes especies de combustible ̂  y de las cantidades 
reales de calor que se pierden en diversas circunstan-
cias al componer los alimentos en las cocinas. 
T 
•L'O que he dicho en el capítulo anterior bastará , en 
mi concepto, para dar al lector una idea clara del 
E 2 
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punto de qne se trata en todos sus detalles y baxo 
todas sus relaciones; y le pondrá en estado de com-
prehender sin la menor dificultad todo lo que tengo 
que añadir acerca de lo mismo ; y particularmente de 
descubrir los diversos objetos que tenía en considera-
ción en los primeros experimentos de que voy á dar 
cuenta, y de apreciar la exáctitud de las conclusio-
nes que he deducido de ellos. 
E l detalle de estos experimentos , que ocupan una 
gran parte de este Ensayo, no es con todo mas que 
un compendio de los que he hecho y he presen-
ciado sobre el calor de siete años á esta parte. Si los 
publicase todos , entrando en los por menores conte-
nidos en mis registros , compondrun muchos volú-
menes. 
Ha sido para mí una fortuna que este registro fue-
se tan voluminoso : sin esta circunstancia es probable 
que lo hubiera llevado a Inglaterra el año pasado , y 
que lo hubiera perdido con el resto de mis papeles ea 
la maleta que me robáron pasando por el cementerio 
de S. Pablo á mi llegada á Londres, donde hacia onc® 
años que no habla estado ( r ) . 
Como he previsto al hacer mis investigaciones sobro 
el calor que me hallaría en el caso de hacer muchos ex-
perimentos sobre los líquidos quando están hirviendo 
para clasificarlos con mas facilidad, he hecho impri-
mir una tabla , donde en qualquier circunstancia se 
pueden escribir con claridad y sin mucho trabajo los 
detalles ordinarios de cada experimento de este género. 
(i) Tengo motivos para creer que estos papeles existen aun , y esta-
ría para siempre vercUderamente agradecida al que me proporcionas» 
su restitución. 
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Como esta tabla puede ser útil a otras personas 
que podrán hacer investigaciones de la misma clase, y 
presentar al lector una idea clara del modo como he 
dirigido mis experimentos, daré por exemplo el de-
talle de uno en la misma forma que yo lo he hecho po-
tier en una de estas tablas impresas. 
Estas como que sirven para el uso diario están 
sueltas , é impresas en medio pliego de papel de marca-. 
65 ENSAYOS POLÍTICOS, 
Experimento sobre la conducción del fuego al hacer que 
hiervan los líquidos. 
Epoca del dia. 
hor. I min. 
l o . 
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Hecho en Munich el dia 1 $ de Abri l de 779 ^ en 
una fábrica de cerveza perteneciente d S. A. S. Elec-
toral. 
IX 
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Altura del barómetro 26 pulgadas 
Del termómetro de F. 5 8, 
Dimensiones de la. caldera» 
YSup. ó largo 11 pies 7 pulgs. 8 líneas, 
plámetro < 
[jnf. ó ancho 9 pies 3 pulgs. 8,8 líneas. 
Profundidad, 4 pies, 6 pulgs. 9,4 líneas , hecha 
(de cobre) peso (desconocido). Capacidad total 81.76 
medidas que pesan 20324,48 libras. 
Especie de combustible. 
Medianamente seco) (Leña de abeto. 
Maderos de 6 pies, 
11 pulgs. 9,6 líjieas 
de largo. 
Resultados generales del experimento. 
Tiempo empleado en hacer hervir el líquido 3 ho-
yas y 40 minutos. 
Combustible gastado para ello 1110,4 libras. 
Tiempo que estivo hirviendo el líquido 2 horas y 
43 minutos. 
Combustible añadido para conservar el her-
vor 131,27 libras. 
Porción de líquido evaporado (no observada); 
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Resultado cierto» 
Con el calor producido por la quema de 1,31 l i -
bra de combustible se hicieron hervir 17,331 libras 
de agua helad? , ó í e han mantenido en el estado de 
hervor durante una hora 445,13 libras de agua h i r -
viendo. 
Todo quanto puede apetecerse en este género de 
experimentos está contenido en las fórmulas impresas, 
exceptuando las palabras y caracteres entre paréntesis: 
de donde se viene en conocimiento de que el uso de 
estas tablas se dirige á disminuir el trabajo de registrar 
Io$ resultados, y precaver todos los errores. 
El exemplo quev he dado en esta tabla es la rela-
ción de un experimento en el qjial se ha empleado una 
grande cantidad de agua helada del peso de 16419,25 l i -
bras ; pero es evidente que estas tablas pueden igual-
mente convenir á la porción mas pequeña de líquido 
contenido en una cacerola. 
Lo que se ha designado b^xo el título de resulta-
dos gener ¿des del experimento no necesita de explica-
ción ; pero conviene explicar lo que entiendo por re~ 
sultado cierto. 
Quando es menester comparar á menudo el resul-
tado de los experimentos hechos en tiempos y estacio-
nes diferentes, como el temperamento inicial del agua 
en que se pone fuego baxo la caldera, es rara vez el 
mismo en dos experimentos; y como el calor del agua 
hirviendo varía según la diversa presión de la atmosfe-
ra , o la altura del mercurio en el barómet ro , ha sido 
por lo mismo necesario tener presentes todas estas d i -
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ferencias. He pensado que el mejor modo de hacer la 
reducción era el de calcular desde luego el número de 
grados con que se habia alimentado realmente el ca-
lor del l íquido, y la cantidad de combustible emplea-
do para hacerlo llegar á este temperamento ; quantó 
combustible hubiera sido necesario para elevar á iSo" 
el temperamento de este mismo líquido , o para con-
ducirlo desde el estado de hielo al de agua hirviendo, 
baxo la presión media de la atmósfera á la orilla del 
mar, dividiendo después el peso del agua sujeta al ex-
perimento expresado en libras por el peso del com-
bustible necesario para hacerla hervir, se conocería el 
núnlero de libras de agua helada que calienta el calor 
que produce la combustión de una libra de combus-
tible , y se hubiera podido conducir al estado de her-
vor baxo la presión media de la atmósfera á la orilla 
del mar. 
La ciudad de Munich , en donde se han hecho t o -
dos los experimentos que se van refiriendo , está mu-
cho mas arriba del nivel del mar, porque está s i -
tuada casi en el centro de Alemania. La altura me-
dia del mercurio en el barómetro no pasa de 30 pul-
gadas , 9,33 líneas castellanas; de consiguiente el agua 
en Munich hierve á un temperamento mas baxo que 
en Londres. Esta diferencia, bastante sensible para no 
despreciarse, es la de dos grados y medio del t e rmó-
metro de Fahrenheit , porque la altura media del es-
tado de hervor en Munich es de 209 grados y medio, 
y en los lugares situados casi al nivel del mar de 212 
grados. Para hacer mis experimentos y cálculos mas 
sencillos y mas útiles tendré siempre cuenta con esta 
diferencia. 
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Habiendo hecho en vista del resultado actual de 
cada experimento y los principios expuestos un cálcu-
lo que por falta de expresión á propósito para indi-
carle , le he llamado ^mJ^a^o c/̂ r/o del experimento, 
es evidente que este resultado demuestra con la ma-
yor exactitud el mérito comparado de diversos arre-
glos mecánicos , y el de la conducción del fuego en 
los experimentos hechos con respecto á economizar el 
combustible ; porque quanto mayor sea la porción de 
agua helada que se haga hervir con el calor produci-
do por la combustión de una cantidad determinada de 
leña (una libra por exemplo) , tanto mejor se podrá 
decir , supuestos unos mismos datos , que la construc-
ción del hogar se acerca á la perfección. 
Algunas veces he añadido baxo el epígrafe resul-
tado cierto otro cálculo que manifiesta quanta porción 
de agua hirviendo puede mantener en el estado de 
hervor por espacio de una hora el calor producido 
por la combustión de una libra de leña, con arreglo al 
resultado de los experimentos. Aunque he llamado á 
esta especie de cálculo resultado cierto , es evidente 
que en muchas circunstancias no se le puede mirar co-
mo muy exacto con respecto á la dificultad de va-
luar la cantidad de combustible que hay en el fogón, 
y que no está consumida al tiempo de empezar á her-
vir el agua. 
En el exemplo anterior , al hacer el cálculo he 
supuesto que quando empezó á hervir el agua habia 
bastante leña sin consumir para mantener el hervor 
por espacio de 43 minutos, y que la que se echó des-
pués (131,27 libras) lo mantuvo hasta el espacio de 
dos horas. 
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Sin embargo, casi siempre he supuesto, para ahorrar 
el trabajo de hacer estos cálculos, que toda la leña 
empleada para hacer hervir el agua sé ha consumido 
enteramente en el curso de esta operación > y que to-
do el calor empleado para mantener el hervor es pro-
ducido por la leña que se ha consumido desde que 
empezó á hervir. Este supuesto es notoriamente falso; 
pero como no son susceptibles los cálculos de que se 
trata de una exactitud rigorosa, seria inútil pretender 
que la tuviesen. Ademas, por imperfectos que sean 
estos cálculos de aproximación , se les hallará útiles en 
muchos casos. 
Ál referir los experimentos siguientes no los co-
locaré exactamente según el orden con que se hicie-
ron : los clasificaré del modo mas oportuno , para que 
las luces que pueden suministrar sus resultados se 
presenten en el orden mas claro é inteligible : cuidaré 
de numerar todos estos experimentos para mayor co-
modidad del lector ; y como he tomado ya esta pre-
caución en los quatro experimentos referidos en el p r i -
mer capítulo de este Ensayo , empezaré desde este 
número con los experimentos siguientes. 
Experimento num. 5. 
En el primer capítulo de este Ensayo se ha he-
cho la descripción de la primera cocina que se hizo en 
la casa de industria de Munich, y el gasto total del 
combustible consumido en ella para preparar el a l i -
mento de mil personas, que comunmente era la sopa 
de guisantes , era de 393,81 libras de haya seca ; y 
por consiguiente pesando cada porción de sopa 1,31 H— 
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bra , nscesita cada porción de esta ~ largos. 
Experim.'nto nám, (5*. 
La primera cocina construida en la casa de indas-
tria se demolió , y se hizo otra por diversos principios. 
En lugar de las calderas de cobre se pusiéron de 
hierro esféricas , y cada una tenia su hogar particu-
lar cerrado , y se colocaron en el hogar alto fixadas 
por las asas de su borde , y así quedaba el espacio 
necesario para que la llama pudiese circular al rede-
dor. El humo salia de la chimenea por un conducto 
horizontal de 5 pulgadas, 9,8 líneas de ancho, y otras 
tantas de alto metido en la pared , y tenia su abertu-
ra por el lado del hogar opuesto á la puerta por don-
de se introducia el combustible. El fuego se encendía 
sobre una rejilla chata, colocada debaxo de la calde-
ra á la distancia de casi 13 pulgadas de su fondo. La 
puerta del cenicero tenia un registro , pero el canon 
por donde pasaba el humo á la chimenea no tenia vál-
vula , lo que era un defecto muy grande. La aber-
tura del hogar estaba cerrada con una puerta de hier-
ro. Cada una de estas calderas de hierro pesaba J 56,88 
libras castellanas, tenia casi 27 pulgadas castellanas de 
diámetro, y 16 píes 3,5 líneas de profundidad, y 
contenia 240,06 libras de agua. 
Según esto, parece que el modo con que están co-
locadas estas calderas no se diferenciaba esencialmen-
te de aquel con que están situadas en las cocinas de los 
hospitales , construidas según los principios acostum-
brados. 
Con respecto á los experimentos hechos cuidado-
samente, y repelidos con freqüencia , he hallado que 
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pára preparar 89 porciones de sopa de guisantes, ó el 
valor de 116,83 libras castellanas en una de estas cal-
deras eran necesarias 56,44 libras de haya seca, y que 
la operación duraba 4 horas y media , de que resulta 
que cada libra de sopa necesita 0,483 de libra de leña. 
En la primera construcción de la cocina solo se 
consumían 0,3 de libra de leña por cada libra de so-* 
pa ; de que se infiere que las reformas hechas en la 
cocina no eran ventajosas con respecto á la economía 
del combustible : y así lo esperaba y o ; porque mi i n -
tención al construirla no era la de economizarlo , sino 
saber quanto se consumía en los guisos según los m é -
todos adoptados en el hospital , ó en otros estableci-
mientos caritativos. Antes de saberlo positivamente 
me era imposible valuar con precisión las ventajas de 
las reformas que quería adoptar al construir los ho-
gares de cocina. 
Para determinar hasta qué punto la cantidad del 
combustible necesario á la preparación de los alimen-
tos dependía d é l a hechura del hogar, siendo unos 
mismos las calderas y demás objetos, hice ios expe-
rimentos siguientes. 
Experimentos núm. 7 y 8. 
Dos calderas de la casa de industria perfectamente 
semejantes , y vaciadas en un mismo molde , se el i-
giéron para este experimento : se sacó una de ellas, m i -
xnero 8, de su nicho , y se mudó la hechura del ho-
gar con arreglo á los principios nuevos. La rejilla era 
circular y cóncava , y su diámetro reducido á 13 pul -
gadas, u , ó Uaeas. E l hogag se hizo en forma ciiín-
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dr íca sobre la reji l la , y se reduxo á 13 pulgadáiSj 
11,6 l íneas de d i á m e t r o j y colocada la caldera sobre 
él , la llama pasaba por un agujerito hecho Én la par^. 
te superior del hogar , y se la obligaba á dar la vue l -
ta entera al rededor de la caldera antes de llegar al 
canon por donde e l humo entra en la chimenea. 
Aunqüe no tenia bá lbu la este canon , sin embar-
go , como la entrada por donde se juntaba con el que 
rodeaba toda la caldera , se habia reducido mucho, 
equ iva l í a , aunque imperfectamente , á un contrapeso 6 
b á l b u l a . Acabado este hogar, se mantuvo en él una 
lumbre moderada para secar las paredes, y se h izo el 
experimento preparando en esta caldera la misma es-
pecie de sopa que en otra inmediata , c u y o hogar no 
se habia reformado. 
En cada una de ellas se p r e p a r á r o n " 116,83 libras 
de sopa de guisantes, y se e m p e z ó y acabó en ambas 
e l experimento á un mismo t iempo. 
El combustible que se e m p l e ó era la leña de abeto> 
que anteriormente se habia puesto á secar en un horno 
por todo un dia. 
Las calderas p e r m a n e c i é r o n constantemente cerra-
das con sus dobles coberteras , á e x c e p c i ó n de quando 
se meneaba la sopa para que no tomase el sabor á que-
mado p e g á n d o s e en el fondo. 
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E l resultado de este importante experimento fue 
el siguiente. 
Experimento núm. 7. 
En la caldera núm. 1. 
Experimento núm. 8, 
En la caldera núm. 8, cu-
yo hogar se habia refor-
mado. 
Cantidad de leña 
consumida para 
hacer 116,83 l i - | 4 8 , 4 l i b . 
bras de sopa de 
guisantes. 
18,3 Hb. 
Se hicieron estos experimentos el día 7 de N o -
viembre. Se repitieron al siguiente dia con leña de 
abeto sin secar en el horno , y el resultado fue el que 
sigue. 
Experimentó núm.g. 
En la caldera núm. 1. 
Experimento núm. 10. 
En la caldera núm. 8 , 
cuyo hogar se habia rect i -
ficado. 
Cantidad de leña 
consumida para 
hacer 116,83 H - ^ ^ o p K b . 20,96 lib. 
bras de sopa de 
guisantes. J 
La primera observación que,haré sobre el resultado 
de estos experimentos es la prueba que dan compa-
rándolos con el experimento m|in. 6 del descubrimien-
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to importante, que la leña de abeto suministra mas ca-
lor en la combustión que la de haya. Este hecho es 
tanto mas extraordinario quanto es absolutamente con-
trario á la opinión general, y tanto mas importante 
quanto el precio del abeto es en muchos parages la mi-
tad del de la haya. 
Quando se hizo el experimento nám. 6 se ha visto 
que se necesitaban 56,44 libras de leña de haya seca 
para preparar 116,83 J'kras de sopa de guisantes. En 
el experimento num. 7 se consiguió lo mismo con 48,4. 
libras, y en el mim. 9 con 51,09 libras de abeto seco. 
Pero este asunto lo examinaré muy en breve mas de-
talladamente. Solo advertiré que el resultado de t o -
dos los experimentos hechos ha demostrado cons-
tantemente que la leña de abeto da mas calor en la 
combustión que la de haya seca. Tengo motivo para 
creer que la diferencia es verdaderamente mayor que 
ía que indican los experimentos referidos. Pero la ex-
tensión de esta diferencia dependerá siempre en gran 
parte de las circunstancias con que se consuma el 
combustible, ó , en otros términos , de la construcción 
del hogar; y no es una de las menores ventajas de la 
construcción de los hogares que propongo para que se 
adopten la de saber que están dispuestos de modo que 
la leña mas barata produzca mas efecto que; ía que es 
cara y escasa. 
Comparando el resultado de estas dos clases de 
experimentos (núm. 7 y 8 ) {mira.9 y to ) , se pue-
de valuar la ventaja que resulta de usar de leña seca, 
para quemar en lugar de la que no lo está enteramen-
te. Pero corno tengo ánimo de desenvolver mas ade-
lante este asunto con toda prolixidad , me contentaré 
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con observar ahora , que como la leña que se había se-
cado en el horno se pesó después para usarla , y que 
como era ciertamente mas pesada antes de secarla , la 
economía que proviene de usarla seca , no era tan 
grande como lo anunciaría la diferencia de peso de las 
cantidades de leña que se empleó en ambos experi-
mentos. Para valuar con exáctitud esta economía se-
ria menester pesar la leña antes de ponerla á secar , 6 
en el mismo estado en que se pesó la leña que se ha 
gastado sin estar seca. 
Pero volviendo al objeto principal de estos expe-
rimentos , que era el de determinar los efectos de la 
diferencia de la construcción de ambos hogares , ello 
es cierto que la diferencia entre el combustible gas-
tado en ambos para el mismo fin demuestra eviden-
temente la ventaja que resultó de adoptar las reformas 
propuestas. 
Conocí quanto importaba determinar con experi-
mentos hechos con toda la exáctitud posible la ver-
dadera extensión de las ventajas que se sacarían de 
las alteraciones hechas en los hogares con respecto á 
la economía del combustible, y creí que no debía con-
tentarme con mudar de quando en quando la hechu-
ra de los hogares de cocina que había hecho , sino 
procurar determinar quanto había adelantado en cada 
reforma. Esto era necesario no solo para prestar ra-
zones que motivasen las reformas que había introdu-
cido , sino también para satisfacerme á mí mismo, 
considerando los progresos que hacia en cada una de 
mis investigaciones. 
^ ^ En el primer arreglo de la cocina de la Academia 
militar estaban colgadas las calderas por el borde en Ja 
( Tomo I L -p 
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pared, de modo que la llama podía pasar libremente al 
rededor de ellas, y el humo salía por tubos horizon-
tales que se comunicaban con la chimenea , y que no 
tenían contrapesos. 
Se encendía la lumbre sobre una rejilla de hierro 
chata , y el diámetro interior del hogar era mayor 
que el d é l a caldera de 27 i 41 líneas. E l fondo de 
ella, de 7 hasta 11 y 13 pulgadas, según su grandor 
sobre el nivel de la rejilla ; y la puerta destinada pa-
ra introducir el combustible se mantenía siempre cerra-
da. La puerta del cenicero tenia un registro , y las 
calderas sus tapas dobles. 
Por resultado de mis investigaciones me propuse 
démoler esta cocina, y construirla otra vez por nue-
vos principios : antes de demolerla hice muchos ex-
perimentos exactísimos para fixar el verdadero consu-
mo de combustible en los hogares según estaban con 
todos sus defectos, y acabada la nueva disposición de 
la cocina repetí estos experimentos con las mismas 
calderas: comparando después los resultados , me he 
puesto en disposición de valuar con exactitud la ver-
dadera ganancia de tiempo y de combustible que se 
lograba con las reformas adoptadas. 
Por todo lo que llevo dicho y repetido acaso con 
freqüencia en este Ensayo sobre la construcción de los 
hogares de cocina, el lector podrá formar una idea 
cabal del modo con que están dispuestos los hogares 
de que hablo , y de ios de la Academia militar en su 
estado de perfección quando diga que la lumbre se en-
cendió sobre una rejilla circular y cóncava r y de un 
diámetro casi igual á la mitad del de la caldera; que lo 
que se llama ¿r/ hogar es una cavidad cilindrica hecha 
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en lo grueso de la pared que sostiene la caldera ,, de 
diámetro igual al de la rejilla , y de la altura de 6 
pulgadas, 11,8 líneas á 11 pulgadas 7,6 líneas, mas 6 
menos, según la hechura de la caldera ; que esta está 
apoyada sóbrela extremidad superior del muro circular 
que forma el hogar , con un agujero pequeño de 3 ! 
á 4 pulgadas, 7,8 líneas de largo, tomado horizon-
talmente , y otro tanto de alto, hasta la extremi-
dad de uno de los lados de este muro; que la l la-
ma que se eleva por debaxo del fondo de la caldera 
puede pasar después por un tubo espiral dispuesto al 
inteufo baxo de aquella parte del fondo de la caldera 
que está por fuera del muro del hogar sobre que está 
apoyada. Habiendo la llama dado una vuelta entera por 
este conducto espiral y al rededor de la caldera, mar-
cha por un conducto horizontal que tiene su contra-
peso al cañón de la chimenea. 
Para que la extremidad del muro circular del ho-
gar sobre el que está apoyada la caldera no cubra 
una gran parte del fondo de este vaso , se ha redu-
cido considerablemente su grueso en esta parte ^ esto 
es, en el sitio en que toca con la caldera. Casi no tiene 
mas que 6,9 líneas de grueso, 
, E l agujero por donde se echa el combustible en ei 
hogar es de hechura cónica , hecho con piedra arenis-
ca, el qual está cerrado con un tapón de la misma es-
pecie de piedra. La puerta dei cenicero y su registro 
están hechos con tanto cuidado y exactitud, que quan-
do se cierran se apaga el fuego casi al momento. 
Las dimensiones de la caldera con que se han he-
cho los experimentos de que debo dar cuenta eran 
las siguientes. 
1 
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Diámetro 
Profundidad 
¿ inferior > 




Pesaba 39>22 libras, contenía estando llena 77,36! 
libras. 
Los resultados de los dos experimentos que he he-
cho con esta caldera, teniendo presentes todas las cir-
cunstancias que podían contribuir á hacerlas exictasf 
fue el siguiente. 
Cantidad de agua con-
tenida en la caldera en l i -
bras castellanas 
Temperaraentó del agua 
al principio del experi-
mento., 
Tiempo empleado para 
hacer hervir el agua........ 
Leña consumida para 
hacer hervir el agua 
Tiempo que ha Hervi-
do ei agua......... 
Leña añadida para con-
tinuar el hervor.... 
Especie de leña em-
pleada 
Experimenton. i t 
con el antiguo 
bogar 
Resultado cierto. 
Agua helada calentada 
hasta los 180 grados, ó 
que se hizo hervir con 
1,31 libra de leña 
Agua hirviendo mante-
nida en el estado de her-
vor por espacio de una 










Experimento n. i t 













Los experimentos "siguientes se han hecho en dos 
calderas de cobre ( n ú m . 1. y 2.) de casi las mismas d i -
mensiones en la cocina de la Academia militar de M u -
nich , según las reformas hechas en esta cocina. Es-
tas calderas eran redondas y bastante profundas , pe-
saban 65,72 libras: pertenecían primitivamente á la 
«asa de industria, y hacían parte de las ocho calds ras 
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que en los primeros tiempos se calentaban con la mis-
ma lumbre. , 
Sus dimensiones exactas, medidas por pulgadas cas-




La caldera num. i . La caldera núm. 2. 












A l principio de Cada uno de los experimentos si-
guientes contenia precisamente cada una de las calde-
ras 95 azumbres de agua , que pesaban 244,97. libras. 
La rejilla era circular y concava ; tenia 1 pie, o pul-
gadas , 9,6 líneas de diámetro , y sus hogares se pa-
recían exactamente á los descritos en el experimento 
núm. 11. Cada una dé estas calderas tenia su cobertera 
doble. 
Los experimentos hechos con la caldera núm. 1 y 
sus resultados han sido los siguientes. 
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Cantidad de agua 
en la caldera al prin-
cipio del experimento. 
Temperamento del 
agua contenida en la 
caldera al principio 
del experimento ... 
Tiempo empleado 
para hacer hervir el 
agua 
Leña consumida pa-
ra hacer hervir el 
agua 
Tiempo que el agua 
permaneció hirviendo. 
Cantidad de com-
bustible añadido para 
mantener el hervor 
durante este tiempo... 
Especie de leña em-
pleada 
Resultados ciertos del 
experimento. 
Agua al temple del 
yelo calentada hasta 
los 180o , ó hasta el 
hervor con el calor 
producido por 1,31 
libra de combustible... 
Agua hirviendo 
mantenida en este esta-
do por espacio de una 
hora con el calor pro-
ducido por la combus-
tión de 1,31 libra de 
leña 
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Todos los experimentos referidos se hicieron el dia 
13 de Octubre de 1794 por el mismo orden que están 
numerados. 
Lo que sigue es el resultado del experimento he-
cho con la caldera num. 2. 
Cantidad de agua 
en la caldera al prin-
cipio del experi-
mento en libras cas -
tellanas. 
Temperamento 
del agua en la cal-
dera al principio 
<iel experimento... 
Tiempo empleado 
para hacer hervir el 
agua......... 
Leña consumida 
para hacerla hervir. 
Tiempo en que el 
agua ha continuado 
hirviendo..... 
Leña añadida para 
hacer hervir el agua. 
Especie de leña 
empleada 




Agua al temple 
del yelo hecha her-
vir ton 1,31 libra 
de leña...,; 
Agua hirviendo 
mantenida en este 
estado con 1,31 l i -




























E x p e r i -
mento 













E x p e r i ' -
mento 



























Se hicieron estos experimentos el mismo día que 
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los anteriores, y según el orden de su colocación. En 
el penúltimo número 20 se economizó mas combusti ole 
que en ninguno de los que he hecho. 
En los experimentos siguientes hechos con u na cal-
oera grande perteneciente á la casa de industria , y 
fabricada por mi nuevo método , se economizó casi tan-
to combustible. 
Esta caldera de forma circular tenia 45,78 pulga-
das de diámetro superior , 51,41 pulgadas de diámetro 
inferior, y 20,20 de profundidad. Pesaba 83,21 libras, 
y contenia cerca de 937,04 libras de agua al tempera-
mento de 55o (Fahrenheit). 
Por la parte superior tenia un reborde de madera 
de 2 pulgadas y 3,9 líneas de grueso , que se ajustaba 
con ella, y en él había una muesca pequeña de casi 
10,4 líneas de profundidad, en la que entraba una co-
bertera chata de madera , la qual estaba hecha de tres 
piezas unidas con visagras de hierro, y unida una de 
las piezas á la caldera por un corchete, estaban las 
dos dispuestas de manera , que se podían , siendo me-
nester , doblar una sobre la otra. En la parte superior 
de esta cobertera habla un tubo de cobre de 2 p u l -
gadas y 3,9 líneas de diámetro con una sopapa» des-
de donde pasaba el vapor á otro de madera muy es-
trecho que llegaba al techo, y de allí á la atmósfera. 
Para precaver mas eficazmente que se disipase el 
calor por la cobertera de la caldera , se evitó que su 
superficie estuviese en contacto con la atmósfera, po-
niéndola una tapadera de lana muy espesa , de hechu-
ra circular , y forrada con lienzo fuerte por los lados. 
Aunque el diámetro inferior de esta caldera era 
áe mas de 43,96 pulgadas, el de su hogar, colocado 
ENSAYOS TOLÍTICOS, 
en el centro , no era mas que de 11,9 pulgadas ; pero 
como la llama daba dos vueltas enteras por debaxo del 
fondo de la caldera en un canal espiral, y otra por 
sos lados, no era tan considerable el tiempo necesario 
para calentarla, como se hubiera presumido por razón 
de la pequeñez de su hogar. 
De esta caldera usaban con mas gusto los cocine-
ros , y ha conservado esta preferencia. 
Xa leña que sirvió para los experimentos siguientes 
era abeto tal qual seco ; los haces 6 atados tenian 6 pul-
gadas y 11,8 líneas de longitud, y casi 2 pulgadas y 
3,9 líneas de diámetro. 
La tabla siguiente es el resultado de°|cinco experi-
mentos que he hecho después que se colocó esta cal-
dera en la cocina. 
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Cantidad de agiía 
en la caldera en l i -
bras castellanas 
Temperamento 




rio para hacer her-
vir el agua.... 
Leña consumida 
para ello 
Tiempo que el 
agua continuó hir-
viendo........,.,,..'...., 
l e ñ a aumentada 
para continuar el 
hervor..... 
Resultados precisos 
de los experimentos 
con el calor produ-
cido por la combus-
tión de libra 
de lena. 
Agua al temple 
del yelo hecha her-
vir..... 
Agua hirviendo 
mantenida en este 
estado por espacio 
de una hora 
E x p e r t -
meiito 
num. 22. 








l ib . 
32,op 
l ib . 
^35 
166,33 
l ib , 
24,71 
l ib . 
309.95 
min» 








; 3 V 4 
96o 
h. min. 
l ib . 
l i b . 
l£),0 2 
E x p e r i -
mento 






l ib . 
33^75 
l ib . 
5.8p 
l ib . 
22,89 
l ib . 
443,64 








l ib . 
30,44 
24,8< 
Sin detenerme en hacer observaciones sobre el r e -
saltado de estos experimentos (aunque dan margen á 
muchas interesantes) daré una razón sucinta de otra 
porción de ellos hechor en grandes proporciones coa 
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tina caldera de cobre que había en una fabrica de cer -
veza perteneciente al Elector. 
Esta caldera rectángula tenia 11 pies , 7 pulgadas, 
«,7 líneas de larga, 9 pies, 3 pulgadas , 8,8 líneas de 
ancha , y 4 pies „ 7 pulgadas , 10,4 líneas de profun-
didad, y contenia 8176 azumbres. A I examinarla noté 
qiae su hogar estaba construido por malos principios; y 
tratando de saber la cantidad, de leña que se consumía 
para calentarla , supe que era excesiva. 
En esta fábrica se hace la cerveza blanca, cuyo 
principal ingrediente es la hez de la cerveza de trigo; 
y como se trabaja en ella todo el a ñ o , era muy con-
siderable el gasto de combustible, por lo qual era tan-
to mas impórtame su economía. 
La cantidad media de la leña que se consumía dia-
riamente en esta fábrica pasaba de 4 clafters, 6 cuer-
das de Baviera, y con solo reformar su hogar , y po-
eiendo una cobertera de madera sobre la caldera, he 
reducido el consumo de combustible á menos de uno 
y medio. 
En el nuevo hogar que he hecho construir para 
esta caldera está dividida la cabidai que hay baxo 
de ella en tres canales con paredes de ladrillos po-
co gruesos, construidos en la dirección de lo largo de 
!a caldera. El canal del medio , que, es dos veces mas 
ancho que los laterales, está ocupado por el combus-
tible encendido , y tiene una rejilla de 20,8 pulgadas' 
de ancho, y de 37,44 de largo ; la abertura por donde 
se introduce el combustible en el hogar está cerrada 
con dos puertas de hierro , colocadas una detras de 
otra á la distancia de 8,32 pulgadas. La rejilla que es-
tá colocada á ia extremidad anterior del hogar es ho-
ECONÓMICOS Y FILOSÓFICOS. $9 
l-ízontal, y está situada á casi 12,48 pulgadas por 
baxo del fondo de la caldera. El ayre que alimen-
ta el fuego se introduce por baxo de la rejilla por 
medio de un registro hecho en la puerta del ceni-
cero. 
Aunque las puertas dobles que cierran la entrada es-
tan cerradas , la llama del combustible se levanta per-
pcndicularmente contra el fondo de la caldera ; pasa 
después por la extremidad del canal del medio que 
forma el hogar, de donde se separa para entrar en 
los dos canales laterales ; se levanta después por dos 
tubos horizontales colocados uno sobre otro , y que 
rodean la caldera, y después de haber terminado este 
círculo , se eleva por último por tubos separados pro-
vistos de válvulas, y pasa á la chimenea. 
Aunque las figuras 17 y 18 lámina 3.a no represen-
tan el hogar que ahora describo, sino otro de que ha-
blaré dentro de poco , sin embargo la sola Inspección 
de estas láminas puede dar una idea de los principios 
por los que se ha construido el hogar de que se trata, 
y por este respecto remito al lector á ellas. 
E l combustible encendido estando contenido en un 
espacio estrecho donde se mantiene una corriente de 
ayre , y estando rodeada con paredes de ladrillos que 
son de los no-conductores , el calor del fuego es ma-
y o r , y por consiguiente el combustible se consume 
mejor. La llama, que es en extremo viva y clara, sin 
mezcla alguna de humo, pasa rápidamente baxo el fon-
do de la caldera que forma la pared superior de los 
canales, y por un efecto de la resistencia que expe-
rimenta en su paso por razón del rozamiento y de las 
Vueltas que tiene precisión de dar, se divide en unf 
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porción de torbellinos que forman un espectágailo bas-
tante curioso. 
i Para gozar de él á mi satisfacción bice poner un 
'cristal en la pared» de la fachada del hogar , por el 
qual podia ver el efecto del fuego quando las puertas 
estaban cerradas, y recogí el fruto de mí trabajo y dei 
pequeño gasto que me habia ocasionado. 
Acaso se mofarán algunos porque considerarán esto 
como una invención pueril; pero estoy seguro que otros 
muchos, y aun Físicos de reputación, hubieran tomado 
parte en mi diversión. 
La abertura de que hablo es circular , y no t i e -
ne mas que 6,24 pulgadas de diámetro; pero como el 
agujero hecho en la pared es de hechura cónica, mu-
cho mas ancho por dentro que por fuera, el cristal que 
le tapa presenta á la vista un campo bastante dilatado 
para descubrir todo lo que pasa dentro del hogar. 
Este agujero cónico está representado en las figu-
ras 18 y 21 con líneas de puntos, y está situado á la 
izquierda de la entrada del'hogar. Por su parte exte-
rior hay un tubo de cobre muy corto de casi 6,24 
pulgadas de diámetro, y 4,16 de largo , y en él se ha 
colocado otro movible , el qual está cerrado por una 
de sus extremidades con el cristal circular que forma la 
ventana. Como la pared de la fachada del hogar es 
gruesa , el cristal se halla á una distancia considera-
ble del combustible encendido, y nunca se calienta de-
masiado , porque no hay corriente alguna de ayre que 
lleve el calor hácia él. 
He descrito esta pequeña invención con tanto mas 
cuidado, quanto creo que puede ser muy útil. Hay 
muchos casos en que se quisiera saber positivamente lo 
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que pasa en un hogar cerrado, y esto no se puede ver 
jamas por la puerta ; porque en el instante que se abra, 
el ayre se dirige impetuosamente hacia el hogar, y 
trastorna toda la economía del fuego. Ademas de esto 
es casi siempre muy perjudicial abrir la puerta del ho-
gar durante qualquiera operación química; porque re-
sulta una pérdida de calor , cosa que se debe evitar 
en muchos casos con la mayor escrupulosidad. 
He dicho que la ventana que he descrito me ha-
bla proporcionado diversión; mas, me induxo sospechas 
muy útiles, me dio motivo para observar el modo con 
que se podian dirigir los movimientos interiores de la 
llama, adoptándose las disposiciones convenientes, y 
poder valuar exactamente sus efectos; en una palabra, 
me puso en disposición de estudiar mejor el objeto que 
me tenia ocupado tanto tiempo habia (el fuego), y'so-
bre este objeto especial todo lo nuevo no puede me-
nos de interesar. Vuelvo á la fábrica, de cerveza. 
En la parte superior de la caldera se ha fixado un 
marco de madera de encina , rectángulo , de casi 8 pul-
gadas y 1̂ 7 líneas de grueso, y 17 pulgadas, 5,5 l í-
neas de ancho, y la parte superior de la caldera está 
sujeta con clavos grandes de cobre al quadro interior 
que forma este marco : sobre este armazón se ha l e -
vantado una especie de caballete con sijs dos declives, 
para que tape la caldera. Esta tapadera, cuyos lados 
son de 3 pies, 4 pulgadas y ro,8 líneas de alto , y cu-
ya cima está cubierta con un techo muy chato , dis-
puesto en pendiente por ambos lados desde el centro, 
está hecho de maderos ligeros de abeto ( de 4 pulga-
das y 7,8 líneas en quadro) cubierto por dentro, y 
fuera con tablas muy delgadas, y encaxadas unas en 
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otras, para que la tapadera de la caldera no dé paso 
al ayre en quanto sea posible, con respecto á la ma-
teria de que está compuesta. 
Un tubo de madera de casi i pie , i pulgada, 11,6 
líneas de diámetro [m fig. 17.a ) atraviesa esta tapadera 
y sube hasta el techo de la fábrica; tiene una válvula 
de madera ? y sirve para dar salida á los vapores. 
En las dos fachadas opuestas de esta tapadera, cer-
ca del sitio por donde sale el mosto de la cuba para 
entrar en las calderas de la cerveza, hay dos puertas 
grandes de madera (* y £ fig. 17.a) que se levantan con 
cuerdas que pasan por unas poleas íixas en el techo. 
Hay ademas otras dos ventanas (véase la fig. 17.a) 
situadas en los lados opuestos de la tapadera , por me-
dio de las quales, desde que el hervor del líquido ha 
hecho trasparente el espacio que está sobre é l , se puede 
ver todo lo que sucede en la cuba y en la superficie 
del liquido sin abrir nada. 
Se deben precaver dos cosas al usar de este aparato, 
una no abrir las puertas y ventanas del cobertizo ó ta-
padera hasta haber abierto enteramente el tapón ó vál-
vula del conducto de los vapores ; porque si no sal-
drían impetuosamente por la parte del que estuviese ob-
servando , y podrían escaldarle; y la otra no abrir la 
puerta del hogar hasta después de haber abierto total-
mente la válvula que modifica la salida del humo, ó de 
haber cerrado perfectamente el registro de la puerta 
del cenicero; porque de lo contrarío saldría el humo 
por la puerta, y á veces la llama. Estas precauciones 
son necesarias en los hogares construidos por mis prin-
cipios. 
Para no molestar al lector con detalles acaso muy 
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prol i jos , le daré en compendio el resultado de tina 
porción de experimentos que me han hecho trabajar 
mucho , ó al menos me han ocupado mucho mas tiem-
po que el que se tardará en leer todos los Ensayos 
que he escrito en toda mi vida. Conozco que soy a l -
gunas veces muy prolixo para el gusto del siglo ; pero 
suplico se tenga presente que no es Indiferente el mo-
tivo de mis investigaciones ; que yo las considero í n -
timamente unidas con la felicidad , y todas las satisfac-
ciones del género humano ; que el hábito de meditar 
sobre este asunto, y de reflexionar sobre su extrema 
utilidad ha hecho nacer en mí una especie de entu-
siasmo y y no me permite tratarlo con frialdad, aunque 
mis opiniones sean diferentes de las de mis lectores. 
He dado ya cuenta en todo su por menor de un ex-
perimento hecho el dia 15 de Abril de 1795 con la 
caldera que acabo de describir (véase la pág. 66 ) . V o y 
á recapitular ahora los resultados generales de este ex-
perimento , y compararlos con los resultados medios 
de otros dos experimentos hechos con la misma cal-
dera. 
lomo 11. 
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Cantidad de agua en la cal-
dera 
Temperamento del agua al 
principio <|el experimento 
Tiempo empleado para ha-
cer hervir el agua , 
Combustible gastado para 
ello 
Tiempo que el agua con-
tinuó hirviendo. 
Combustible añadido para 
conservar el hervor 
Especie de combustible. 
Resultado cierto del expe-
rimento. 
Cantidad de agua al tem-
peramento del yelo que se 
puede hacer hervir con 1,31 
libra de leña 
Tiempo necesario para pro-
ducir este efecto (en M u -
nich) con la proporción ne-
cesaria de combustible 
Cantidad de agua conser-
vada hirviendo por espacio de 
una hora'con 1,31 de libra 






3 h. 40 m. 
1048 lib. 
2 h. 43 m. 
131 
Pino. 
4 h . 20 m. 
Experimento 
1 núm. 28. 
libras. 
16,385 





4 h. 20 m. 
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Comparando el resultado de estos experimentos con 
los que logré con las calderas de la casa de indus-
tria y de la Academia mili tar , estuve muy inclinado 
á creer que la caldera 6 el hogar de la fábrica de 
cerveza pueden ser susceptibles de mejoras venta-
josas , porque en algunos de estos experimentos hechos 
con calderas pequeñas se economizaba tanto com-
bustible , que con el calor producido por la combus-
tión de 1,31 de libra de^ abeto se habían hecho her-
vir 26,2 libras de agua al temple de ye lo , en lugar 
que el resultado del último experimento hecho con 
una caldera mucho mayor, había probado que la com-
bustión de una libra de leña solo habia hecho hervir 
17,03 libras de esta misma agua , aunque estuve pa-
ra deducir , bien que si he de decir la verdad con 
demasiada precipitación , que quanto mas grande sea 
el vaso que ha de servir para calentar los líquidos , mas 
combustible se debe economizar. 
Los experimentos núms. 22 , 25 y 26 hechos con 
las calderas mas cápaces de las cocinas, me habían da-
do verdaderamente motivos para sospechar que (pa -
sados ciertos límites ) la mayor proporción de una cal-
dera no caminaba á ahorrar combustible qnando se 
trataba de calentar agua; no obstante , como todos 
mis experimentos me fortificáron en la opinión que con-
cebí en el principio, me incliné á creer que otra cau-
sa que la verdadera habia contribuido á producir los 
efectos inesperados que habia observado. 
Confieso que me incomodé bastante de hallar que 
la caldera de la fábrica de cerveza , á pesar de sus 
grandes dimensiones, y de todo el cuidado que había 
puesto en la construcción de su hogar del modo mas 
G 2 
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ventajoso, en lugar de corresponder i mis esperanzas, 
exigía un consumo de combustible proporclonalmente 
mayor que otra caldera situada según los mismos pr in-
cipios, pero casi cincuenta veces mas pequeña. Este re-
sultado inesperado me embarazó mucho , y confiesa 
que tuve la debilidad de picarme , sin desanimarme por 
eso. Exáminando la caldera grande vr que: su fondo 
era muy grueso, comparado con el de las pequeñas 
que estaban hechas de hojas de cobre muy delgado; 
y sospeché que esta diferencia podía ser la causa , 6 
á lo menos una de las causas que habían hecho mucho 
mayor el consumo del combustible que lo que espe-
raba. Como había en la vecindad una fábrica de cer-
veza perteneciente á S. A. S. Electoral , en. la que se 
debía colocar una caldera nueva, me aproveché de es-
ta ocasión para hacer un experimento , que no sola-
mente decidió la qüestion , sino que estableció al mis-
mo tiempo un hecho nuevo respectivo al calor , cuyo 
descubrimiento era de los mas importantes. 
Logré el permiso de S. A . E. para disponer el apa-
rato de esta fábrica de cerveza según me pareciese: 
resolví dedicar toda mi vigilancia para hacer su me-
canismo interior todo lo mejor que se pudiera , y par-
ticularmente en lo respectivo á la economía del com-
bustible. Según la costumbre de hacer cerveza en la 
Baviera , toda la parte de: la operación que necesita 
del fuego empieza y se termina en 24 horas, de mo-
do que la economía del tiempo para calentar el agua, 
y hacer hervir el mosto, era un objeto tan impor-
tante como la economía del combustible , y por con-
siguiente exigía uná atención particular. 
Los medios de que me valí para lograr ambos fi-
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nes se patentizarán con la descripción que voy á ha-
cer de la caldera y de su hogar : este aparato está pro-
lixamente representado en las láminas 3.a, 4.a y . 5/ 
Esta caldera tiene 12,48 pies de longitud , 10,4 
de ancho , y 2,08 solamente de profundidad; las ho-
jas de cobre de que está hecha son muy delgadas con 
respecto á sus grandes dimensiones , tienen menos 
de - L de pulgada de grueso medio; pesaba 884,83 l i -
bras , sin contar 67,84 libras de clavos de cobre em-
pleados para remachar las hojas del mismo meta!. 
La parte superior de la caldera está rodeada de un 
marco grueso de madera de encina [ a b fig. 17.a) , deí 
qual está pendiente con clavos de cobre bien grue-
sos ; sobre ella hay un techo ó cubierta permanente se-
mejante en un todo á la que he descrito. Su fondo es 
chato, y descansa horizontalmente sobre los peque-
ños estribos de ladrillo que dividen el hogar en d i -
versos conductos (véase la fig. 18.a). Estos conductos 
no se dirigen á lo largo de la caldera, sino á lo ancho; 
por consiguiente la puerta del hogar corresponde al 
medio de la caldera-
Las hojas de cobre que forman su fondo tienen la 
misma dirección que los conductos, y es tal su anchu-
ra , que descansan sus junturas sobre las paredes de 
los conductos, excepto el de en medio, que,es dos 
veces mas ancho que los otros, por consiguiente está 
descubierta en toda su longitud una de las junturas. 
Las hojas de cobre de esta parte de la caldera son 
mas gruesas que las bíras, tienen precisamente 0,128 de 
pulgada de grueso. 
si E l fuego se enciende en el conducto de enmedío, 
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que como llevo dicho, es dos veces mas ancho que los 
demás. Hay baxo la caldera cinco conductos, á saber, 
uno en medio de 45,76 pulgadas de anchura por la 
parte superior , y que forma el hogar, y dos por ca-
da parte , en los quales circula la llama, uno de 20,8 
de pulgadas de ancho , y el otro de 19,76. 
Los conductos laterales tienen 15,08 pulgadas 
de profundidad; pero como las paredes que les sepa-
ran son mas gruesas por abaxo que por arriba en la 
parte que toca la caldera con ellas, la anchura de 
ellos por abaxo es solo de 13»52 pulgadas: pus pa-
redes están señaladas con líneas de puntos en lafig. 17.* 
Las paredes que separan los conductos no van de 
un cabo de la caldera al otro : hay un agujero en la 
extremidad de cada uno , igual á lo ancho de los con-
ductos pequeños, para que pase la llama de uno á otro 
sin desamparar el fondo de la caldera. 
Encendido el fuego sobre la rejilla circular en el 
conducto del medio (véase la fig. 18.a) , la Uama ca-
mina por él hasta su fin, y dividiéndose después á de-
recha é izquierda, se mete en los conductos [inmedia-
tos : así que llega á la pared que sostiene la caldera 
por su fachada, vuelve otra vez á derecha é izquier-
da , é introduciéndose por los dos conductos exterio-
res , los atraviesa todos hasta la parte de atrás de la 
caldera. 
Antes de haber reformado el hogar salia l a l la-
ma por dos agujeros hechos al intento en la pared 
que sostiene el fondo de la caldera , y reuniéndose 
lasr dos corrientes de la llama , entraban en un con-
ducto de 7,28 pulgadas de ancho y de 16,64 de 
alto qué rodeaba toda la caldera. Pasaba después la 
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llama á la chimenea por un conducto con su vá lvu la . 
Según esta descr ipc ión , parece que la llama y el 
h u m o , producidos por la c o m b u s t i ó n de la leña , pa-
sando por estos conductos , corren casi 72,8 p íes , 
siempre tocando con la superficie de la caldera , an -
tes de marcharse por la chimenea. 
C r e í que este espacio era suficiente para p ropor -
cionar á estos fluidos diesen á la caldera todo el ca-
lor de que pudieran desprenderse, á pesar de todas las 
dificultades que se oponen á esta c o m u n i c a c i ó n , y d e -
duxe que el contacto entre estos fluidos y la caldera 
se multiplicaria por medio de diferentes vueltas y t o r -
bellinos de l l ama , ocasionados por las variaciones de 
d i recc ión que se la obligaba á tomar en los conductos 
colocados por debaxo y al rededor de la caldera. 
Todos los experimentos hechos con esta caldera se 
han di r ig ido con el mayor cuidado^ y con la mayor 
a t enc ión , y como sus resultados son curiosos é i m -
portantes por muchos respectos, he c r e í d o deberlos 
exponer con todos sus por menores. 
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Detalle de tres experimentos hechos en Munich el 
dia 10 de Octubre de JJS)G con la nueva caldera 
en la fábrica de cerveza y llamada Neuheusel , pro-
pia de S. A. S..Elector a l , estando el tiempo bueno 3 el 
barómetro á la altura de 28 pulgadas inglesas 3 esto 
es i j o , 5 2 españolas, y el termómetro de 
Fahrenheit d j(5"0. . 
Pulgadas. 
Dimensiones de la calde-') longitud ...150,44 
r a , pulgadas castellanas. »anchura 126,13 
profundidad 2,63 
La caldera podía contener estando absolutamente 
llena 18592,4 libras. 
La caldera contenia verdaderamente a^ 
principio de cada uno de los experimentos ^10659,36 
siguientes. j 
La leña que se usó en los experimentos siguientes 
era de abeto medianamente seco, cuyos haces tenían 
43,84 pulgadas. 
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Primer experimento con la nueva caldera. 


























Lefia puesta en el hogar. 
N ú m e r o de los 
haces. 
Tiempo emplea-




















Peso de estos. 






















agua en la caldera. 
En grados del ter-




















da , 161/^^2, 
Después de haber vertido, esta agua se echó en eí 
instante otra fria , y se repitió el experimento del mo-
do siguiente. 
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Cantidad de combustible puesto 
en el hogar. 







































agua en la 
caldera. 
Grados del termo-' 



















d a , 715,693. 
Después de haber vertido; el agua se l lenó otra vez 
la caldera de agua fría , y en este tercer experimento 
se echaron 14922,68 libras. 
Los resultados del experimento fueron los si-
guientes. 
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Cantidad de lefia puesta en 
el hogar. 





























Grados del t e r m ó -
















do, y va. 
Leña consumi-
d a , 846,720. 
La tabla siguiente contiene el resultado de los tres 
experimentos. 
Tiempo necesario 
según el resultado 
del experimento pa-
ra hacer hervir el 
yelo con la propor-
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Cantidad de agua 
contenida en la cal-
dera al principio del 
experimento... 
Temperamento del 
agua al principio del 
experimento 
Tiempo empleado 
para hacer hervir el 
agua ., 
Leña de abeto con-
sumida para hacer 




Cantidad de agua 
al temple del yelo 
que se hubiera podi-
do hacbr hervir con 
el calor producido 
por el consumo de 



















I 5 . I I 
h.' m. 
3 35 
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Me sorprehendí al comparar el resultado de estos ex-
perimentos con los que había hecho en la otra fábrica 
de cerveza > de ver que adelantaba tan poco en apa-
riencia con las reformas que habia adoptado; no obs-
tante , después de haber meditado con mas detención, 
vi que habia ganado mucho mas de lo que habia cre í -
do , tanto con respecto á la economía del combus-
tible , como a la del tiempo necesario para hacer her-
vir el agua. Resultarán estas ventajas de las compara-
ciones que voy á hacer entre los resultados medios de 
ambas clases de experimentos. 
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Resultados ciertos de los experi-
mentos $reced$nUs. 
"Primera série. 





Experimento n. 29. 
Experimento n. 30. 
Suma 
Término medi®....... 
Cantidad de agua 
al temple del yelo he-











para hacer hervir el 
yelo según el resulta-
do de los experimen-
tos. 








Los resultados medios de estas dos clases de ex-
perimentos se diferencian muy poco en la apariencia, 
y su semejanza misma es la que prueba que la nueva 
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caldera es mejor para economizar el coiübustible que 
la antigua. 
Comparando el resultado de los experimentos he-
cbos con la misma caldera , pero con diferentes por-
ciones de agua , se hallará que ha sido tanto menor 
el consumo de combustible , quanto mayor fue la 
cantidad de agua. En el experimento núm. 23, donde 
no se echaron mas que 166,37 libras de agua , el re-
sultado ha indicado que 16,68 libras de agua al tem-
ple del yelo se pueden llevar al estado de hervor con 
el calor producido por la combustión de 1,31 libra de 
leña; pero en el experimento núm. 26 hecho con la 
misma caldera, donde se ha echado quatro veces mas 
agua, es decir , 665,48 libras , ha sido el resultado 
que 24,9 libras de agUa al temple del yelo han her-
vido con la combustión de 1,31 de leña. 
Como en la serie primera de los experimentos que 
comparamos la cantidad de agua 16385,48 libras era 
mucho mayor que la de la segunda serie , 10659,36 
libras , es evidente que si el mecanismo del hogar y el 
arreglo de la lumbre hubieran sido perfectos en ambos 
casos, se hubiera economizado mas combustible quan-
á o se empleó mas agua, es decir, en la primera serie 
de experimentos; pero como el resultado ha sido d i -
verso , es cierto que la caldera que sirvió para la se-
gunda es mejor para economizar el combustible que 
U del primer experimento. 
Pero no tenemos necesidad de ir tan lejos para 
adquirir pruebas de este hecho. E l resultado del experi-* 
mentó nám. 31 es suficiente para disipar todas las dudas 
que haya en este particular. En este primer experimen-
to , en que la cantidad de agua (aunque mucho me-
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nos considerable que la que se gastó en la primera se-
rie de los experimentos, ha ascendido de 10659,36 á 
14922/8 libras, se economizó el combustible de rao-




mento núm. 31 fue-
ron los siguientes.... 
E l término medio 
de los experimentos 
núms. 27 j 28....... 
Cantidad de agua 
fria que se hizo hervir 






para hacer hervir 
el yelo con arreglo 




La diferencia del consumo de combustible en ami-
bos experimentos hechos con estas dos calderas es 
bastante considerable: pasa de un 14 por 100 , .y hu-
biera sido mayor si se hubiera dexado mas tiempo pa-
ra calentar el agua en el experimento hecho con la 
nueva caldera , porque es fácil de probar (como se ha 
indicado claramente en estos experimentos ) que ha-
ciendo hervir los líquidos , la cantidad de combusti-
ble empleado será tanto menor , siendo todo igual, 
quanto mas tiempo hiervan. Se puede pues asegurar 
que la economía del combustible que proviene del 
mayor espacio de tiempo será tanto mayor quanto 
mas perfecta sea la constricción del hogar, y maseü-
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caces los medios empleados para que no se disipe el 
calor. 
Aunque los resultados generales de ambas clases 
de experimentos me hubieran dado razones suficientes 
para deducir que las reformas adoptadas en la disposi-
ción de la nueva caldera eran realmente ventajosas; sin 
embargo, quando comparaba la cantidad de combusti-
ble consumido en los experimentos hechos en ella 
con las cantidades mucho menos considerables ( guar-
dada proporción entre el vohimen de agua ) emplea-
das ea mis experimentos anteriores con las calderas de 
las cocinas, tardé algún tiempo en comprehender la 
causa de esta diferencia. En todos mis experimentos 
con vasos de diversas dimensiones , desde la cazuela 
mas pequeña hasta la caldera mayor de la cocina j ha-
bla observado constantemente, que quanto mayor era 
la cantidad de agua que se queria calentar, menos le-
ña era necesaria, siendo todo lo demás igual; y esta 
preocupación me habia alucinado tanto , que por mas 
fuertes motivos que hubiese de dudar , cuidaba muy 
poco de ellos ; hasta que después de haber hecho una 
multitud de supuestos para darme á mí mismo la ra-
zón de lo que observaba , y cuya causa no podia en-
contrar, me vi obligado á abandonar mi opinión an-
tigua , y convencido de que lo que miraba como una 
ley general de la naturaleza , no lo era verdadera-
mente sino en ciertos casos. Porque aunque quando se 
quiera calentar l íquidos, es mas ventajoso con respec-
to á la economía del combustible calentar mas bien 
una porción grande , no obstante elevada á cierta pro-
porción la cantidad del líquido que se debe Calentar, 
cesa esta ventaja , y se hace entonces un gasto de 
Tomo I L H 
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combustible proporcionalmente mayor que quando es 
menos considerable la cantidad del líquido. 
No pretendo haber determinado qual eS el grandor 
exacto que debe tener una caldera para lograr el 
máximo de la economía de combustible. Tengo no 
obstante motivo para creer que no debería exceder de 
las proporciones de algunas calderas de la cocina de 
que yo me he valido en mis experimentos. Pero me 
acuerdo que he prometido no manifestar mi opinión 
antes de haber dado las razones en que se apoya. 
Son estas. 
En un experimento de que he dado ya cuenta ( n ú -
mero 3) 10,39 übras de agua al temperamento de los 
58o se hicieron hervir en una cazuela hecha según los 
mejores principios , y en un hogar cerrado , y fue ne-
cesario para ello 1,31 libra de leña. E l resultado cier-
to del experimento da pues 8,75 libras de agua al 
temple del yelo llevadas al estado de hervor con 1,31 
de combustible. 
En otro experimento (núm. 12) hecho con una 
de las calderas pequeñas que tiene la Academia m i l i -
tar , y establecida por los mismos principios 57915 
libras de agua fria al temperamento de 60o, se hicieron 
hervir con 3,93 libras de leña , que viene á hacer 15,62 
libras de yelo hechas hervir con 1,31 libra de com-
bustible. 
En el experimento (núm. 20) que se hizo con una 
caldera mayor , propia de la misma cocina , y cuyo 
aparato era el mismo , 244,97 libras de agua al tempe-
ramento de 58o , se han elevado al estado de hervor 
con la combustión de 10,48 libras de leña, que vie-
ne á ser 26,33 libras de agua por cada 1,31 de libra 
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¿e leña. N o me ha sido posible ahorrar mas combus-
tible. 
En el experimento (num. 26) se uso de una calde-
ra que yo hice construir con solo el objeto de deter-
minar hasta donde se podria economizar el combustible 
en las operaciones ordinarias de la cocina: esta caldera 
se colocó con el mayor cuidado con arreglo á los princi-
pios nuevos.Como entonces estaba persuadido de que era 
menester una caldera grande para economizar el com-
bustible , esta contenia 424 azumbres. En el experi-
mento de que se trata se echaron 665,48 libras de 
agua al temperamento de 48o. Para hacer hervir esta 
agua se gastaron 31,44 libras de leña , lo que viene á 
ser 24,8 libras de agua al temple del yelo hecha her-
vir con 1,31 libra de combustible; de donde resulta 
que fue mayor en este experimento el consumo de 
combustible que en los anteriores. 
Finalmente, en el experimento (mim. 3 1 ) , donde 
se calentáron 14,892 libras de agua en la nueva cal-
dera de la fábrica, se consumieron 841,5 libras de le-
ña ; y como el temperamento del agua era al princi-
pio de l experimento de 65I0 , hace por resultado l í -
quido del experimento que 19,11 libras de agua al 
temple del yelo se hacen hervir con 1,31 libra de 
combustible. 
Como las cantidades relativas de combustible em-
pleado en estos experimentos están en razón inversa de 
las cantidades de agua al temple del yelo , que según 
el resultado de cada experimento se hubieran podi -
do poner otra vez á los 18o, ó hecho hervir baxo la 
presión media de la atmosfera al nivel del mar con el 
calor producido con 1,31 libra de combustible , es 
H 2 
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evidente que estas cantidades indican exáctísimamente 
hasta qué grado se puede economizar el combustible 
en cada uno de los experimentos. Se puede pues de-
terminar brevemente la economía del combustible para 
Calentar los líquidos, según las cantidades relativas de 
estos mismos, con arreglo al resultado de los experi-
mentos , considerando la tabla siguiente. 
Experimentos.N.0 i 
N.0 2 
N . 0 i 6 
N.0 26 
N.03 i 
Cantidad de agua 
caiemada en el eKpe-
rimeutoen libras cas-
tellanas. 
Términos á que llegó 












Antes de dexar este asunto observaré que la cau-
sa de las apariencias observadas en los experimentos: 
puede en mi concepto atribuirse á la propiedad de la 
llama, que la constituye un no-conductor de calor; 
porque si las diversas partículas de la llama no comu-
nican su calor mas que á los cuerpos con quienes es-
tan actualmente en contacto , la cantidad de calor que 
se desprende de ella no es en proporción de su volú-
men, ni por consiguiente de la cantidad de combusti--
ble gastado , sino en proporción de su superficie. Co-
mo la superficie de la llama en los hogares de una mis-
ECONÓMICOS Y FILOSÓFICOS. I I 3 
ma figura es proporcionalmente mas grande en los p e -
queños que en los grandes ; las superficies de cuerpos 
semejantes son como los qnadrados de sus lados h o m ó -
logos , y su volumen como el cubo de estos mismos*, 
de esto resulta que se debe comunicar á la caldera 
proporcionalmente menos calor , con respecto á la can-
t idad que puede producir el combustible quando esta 
y su hogar tienen grandes dimensiones, que quando 
las tienen mas p e q u e ñ a s . 
H a y sin embargo otras circunstancias , que es m e -
nester no olvidar quando se quieren determinar los 
efectos de las proporciones de los aparatos necesarios 
para hacer hervir los l í q u i d o s : una de ellas de la m a -
y o r influencia es el calor absorvido por el material de l 
f o g ó n , cuya p é r d i d a será tanto menor quanto mayor 
sea este; pero es difícil determinar el punto en que la 
e c o n o m í a de uno se pueda recompensar con la p é r -
dida del o t r o , y donde el ,aumento ó la d iminuc ión 
del aparato causase una p é r d i d a real de calor. Pero 
con tal que se cuide del modo de manejar el fuego, 
y que el combustible produzca la mayor po rc ión de 
calor posible , lo que mejor se puede lograr en los 
hogares grandes que en los chicos ; como la parte de 
calor que se evapora en humo es realmente perdida, 
un t e r m ó m e t r o puesto en la chimenea podr í a indicar 
con cierta e x á c t i t u d la p e r f e c c i ó n ó los defectos de l 
hogar. 
Es bien sabido que el humo que se eleva de las c h i -
meneas de hogares cerrados, hechos para calderas gran-
des , es mucho mas cál ido que el que se escapa de los 
hogares mas p e q u e ñ o s , y me s o r p r e h e n d í de que este 
hecho , que no me era desconocido, no me hubiese i u -
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ducido á sospechar que la p é r d i d a del combus t ib le 
era proporcionalmente mayor en los hogares grandes 
que en los p e q u e ñ o s . " 
Ademas de los experimentos referidos se h ic ie ron 
otros muchos con la nueva caldera de la fábr ica en 
otros quatro dias seguidos en el trabajo ordinario del 
establecimiento , y se vio que se habia gastado me-
nos combustible en estos Ensayos que el que se gas-
taba para hacer cerveza en la misma p o r c i ó n en la 
otra fábr ica que r e f o r m é anteriormente. Pero aunque 
la a l t e rac ión en la hechura, de l menor grueso de l m e -
ta l & c . , que habia adoptado al hacer construir la nue-
va caldera , como t ambién el modo de colocarlas, h u -
bieran producido una e c o n o m í a grande de combus t i -
ble ; sin embargo , no ahorraba un t iempo p r o p o r c i o -
nado para hacer hervir e l agua. M e habia lisonjeado de 
que haciendo la caldera m u y delgada y poco honda, 
coceria el agua que se echase en ella con mucha p r o n -
t i t u d ,• pero no habia considerado quanto t iempo era 
menester para consumir el combustible suficiente para 
calentar tan grande p o r c i ó n de agua; porque mi con-
jetura hubiera sido menos posi t iva. Como la cantidad 
de calor producida en t iempo determinado es tá en la 
misma r a z ó n que e l combustible consumido, y esta de-
pende en mucha parte de las dimensiones del l i o -
gar , quando se quiere calentar una p o r c i ó n grande 
de agua 6 de qualquier o t ro l í qu ido en poco t iempo, 
debe ser e l hogar m u y grande , o en mí concepto se-
ria mejor que hubiese baxo la caldera dos 6 tres ho-
gares separados , y que esta fuese ancha y poco p r o -
funda , para que se pudieran hacer muchos conductos 
destinados á recibir diversos fuegos, y la llama y e l 
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humo c i rcí i lasen separadamente por debaxo de l fondo 
de la caldera. 
L a c o m b u s t i ó n de leña ó de otras substancias i n -
flamables , y por consiguiente la gene rac ión y la co-
m u n i c a c i ó n del calor se pueden acelerar considerable-
mente en el mismo hogar , facilitando l o que se llama 
vulgarmente l a a t r acc ión , lo que se puede hacer: a u -
mentando la altura de la chimenea , ó ensanchando 
el paso que comunica con su c a ñ ó n , y dexando 
abierta la vá lvula quando es m u y estrecho este paso^ 
6 finalmente disminuyendo la long i tud de los conduc-
tos horizontales. 
Como el fabricante de la cerveza parec ía desear 
que se hallase a lgún medio de hacer hervi r el agua l o 
mas pronto posible en la caldera nueva, hice una re? 
forma en el hogar , que me salió perfectamente. 
Pero ademas de querer servir al fabricante , que 
no tenia o t ro objeto que el de acabar su trabajo lo 
mas pronto que pudiese , y o tenia otra mira mucho 
mas importante. T u v e mot ivo para sospechar que los 
conductos que daban vuelta al sededipr de las calderas 
.grandes , no servían para otra cosa: que para impedir 
se escapase e l c,alor por los -l^dos;, lo qual se :podia 
evitar por otros medios sin tanto aparato : deseaba 
conocer por un experimento .decisivo la ventaja jfeal 
de estos conductos , 6 del conibiistible que ahorraban. 
Como estaba persuadido de que,: suprimiendo el con? 
ducto que rodeaba la nueva caldera aumentaria Ja 
a t r acc ión liácia fuera de l hogar y . acelerarla la c o m -
bus t ión de la l eña , inferí que si^rS;'fundada mi o p i -
n ión sobre la. pequeña utilidad que-Se .podía lograr-de 
estos conductos laterales , e l aui»,epto del ^aloi: que 
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proviene de la ace le rac ión de la c o m b u s t i ó n ocasíonai-
da por el aumento de dicha a t r acc ión que se conse-
guiria supr imiéndo los o c e r r á n d o l o s , recompensarla so-
bradamente la p é r d i d a de estas ventajas , y que el 
t iempo necesario para calentar el agóa seria verdade-
ramente mucho menor que lo que era anteriormente. 
E l experimento siguiente d e m o s t r a r á ios f u n d á -
m é n í o s de mi p r e s u n c i ó n , 
JEx/erimento ném. $2.; 
H a b i é n d o s e cerrado el conducto que rodeaba la 
nueva caldera , e s t ab l ec í dos tubos (¿z y ¿ fig. 21.A) al 
ext remo de estos conductos exteriores, y de los que 
pasaban por baxo de la caldera ; estos tubos, provistos 
de válvulas tenian por objeto hacer pasar directamente e l 
humo desde baxo de la caldera hasta la chimenea. E l 
experimento mim. 31 , que se h izo con la misma calde-
ra antes de; estai? cerrados los conductos laterales, se 
r e p i t i ó Cbn e l mayor cuidado para determinar el efec-
t o que podia pVOdücir la supres ión de estos conductos. 
L a cantidad de agua en la caldera y su temperamento 
t i pr incipio eran los" mismos : la leña qtfe se usó fue 
tomada de la misma l e ñ e r a ; y se in t roduxo en el hogar 
una misma cantidad , y con los mismos intervalos; en 
una palabra, todas las circunstancias' é r a n las mismas 
eh ambos exper imentos , á e x c e p c i ó n de las reformas 
hechas en e l h o g á r ^ G o á i o f a l o n g i t u d de los tubos por 
d ó n d e tenian p rec i s ión de pasar lá llama y el humo 
para salir á la chimenea se h a b í a n disminuido una m i -
tad ^ ó reducido de-77 pies , 4 pulgadas, 5,8 l íneas á 
32 p ie s , 10 pulgadas y 3 l íneas , la fuerza de la atrae-
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c íon se hab í a hecho mucho mayor ; lo que se c o n o c i ó 
no solo por la actividad duplicada con que se consu-
mió la l eña , sino t a m b i é n por otra circunstancia que 
creo debo referir . Antes de cerrar el conductb que ro-
deaba á la caldera , si se echaba mucho combustible en 
e l hogar , ademas de no arder con viveza , sallan a l -
gunas veces el humo y la llama por la puerta del h o -
gar , aunque estuviese levantada la vá lvula de la c h i -
menea ; pero así que se c e r r ó , no era casi posible echar 
mas l e ñ a , y e l combustible ardia con la mayor a c t i -
v idad . 
D e b o informar al lector que aunque la entrada 
del conducto que rodeaba el exterior de la ch ime-
nea estuviese cerrado, y que se hubiese hecho un ca-
mino mas tíorto para' q u é e l humo pasase á ella , no 
obstante , se c o n s e r v ó intacta la cavidad del conduc-
t o , y por medio de los agujeros (c . c. c e. c, fig. 21.a 
• lámina 5 / ) de casi 6 pulgadas , 11,8 l íneas en qua -
dro , hechos en lo macizo de la obra que separaba 
este antiguo conducto cerrado de los que estaban 
baxo de la ca ldera , la llama pod ía pasar á esta cavidad, 
y abrazar' el exter ior de la caldera. Esta i n v e n c i ó n , que 
y o quisiera que se adoptase para todas las calderas, 
estorba que e l calor de l l í qu ido contenido ei) ellas se 
escape por sus lados , y con t r ibuye algo á Calentar-
l o ; y como los agujeros no precaven sensiblemente e l 
movimiento de la llama , no pueden causar d a ñ o a lgu-
no á la o p e r a c i ó n . 
Como los dos experimentos cuyos resultados \oy 
á comparar, se han hecho con el mayor cuidado , y 
como son ta i í interesantes por muchos respectos, los 
co loca ré con toda clar idad. 
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Tabla comparativa de los dos experimentos hechos con 
la caldera nueva de la fábrica de cerveza. 
Se ha contado el tiempo desde el principio de cada 
uno de los experimentos , y fue en ambos el mismo. 
Cantidad de agua en la caldera 14841,48 libras 
castellanas. " ' 
Tiempo desde 
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E l resultado de estos experimentos me manifestaba 
que no habia perdido nada con respecto á la econo-
mía de l combust ible "cerrando el conducto exterior 
de la caldera : deseaba d e s p u é s determinar quantg 
tiempo habia ganado, ó quanto la a t r a c c i ó n del hogar 
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relativamente á la d i sminuc ión de la long i tud de los 
conductos podia abreviar el t iempo necesario para ha-
cer hervir e l l í qu ido contenido en la caldera quando 
se juzgase á p r o p ó s i t o abreviar esta o p e r a c i ó n á costa 
de un p e q u e ñ o suplemento de combustible. 
Por el experimento s iguiente , en que la combus-
t i ó n fue tan r á p i d a como era pos ib le , teniendo siem-
pre e l hogar l l e n o de leña , y cuidando de abrir al 
mismo t iempo el registro del cenicero y la válvula d e l 
c a ñ ó n de la chimenea , se v e r á hasta q u é punto he 
conseguido mis Intenciones, 
Experimento fium. 33. 
Contenia la caldera 14841,48 libras de agua al 
temperamento de 47o. E l combustible era abeto m e -
dianamente seco , puesto en haces de 3 pies , 10 p u l -
gadas y 6,6 l íneas de l o n g i t u d , y repartidos en p o r -
ciones de 1,31 l i b r a , para que fuese mas r á p i d a la 
c o m b u s t i ó n . 
Se h izo el experimento el día 29 de N o v i e m b r e 
de 96 : e l b a r ó m e t r o estaba á la altura de 31 pulgadas 
y 1,8 l í n e a s , y el t e r m ó m e t r o de Fkhrenhei t á 33o. 
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Tiempo. 
Combustible puesto Temperamento del agua 
en e l hogar. en el cobre. 
H . M i n . Libras Grados. 
hifviendo 
Lefia t ^ . Q 
consumida i » 0 ^ 
Tiempo 
empleado 
E n el experimento mim. 32 la misma cantidad de 
agua al temperamento de ó^ f0 se hicieron hervi r á las 
2 horas y 59 minutos , consumiendo 818,7 libras de 
la misma clase de l e ñ a . Si hubiera estado el agua tan 
fria como en el experimento num. 33 , que estuvo al 
temperamento de 47o , e n lugar de 818,7 libras de com-
bustible hubieran sido necesarias 923,5 , y esta opera-
c ión en vez de durar 2 horas y 59 minu tos , hubiera 
durado 3 y 22. 
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D e lo que se puede inferir que para abreviar e l 
t iempo necesario para la ebul l ic ión de 14841,48 libras 
de agua, que es el de 3 h . y 22 min. , y reducirle á 
1 h . y 5 m i n . , no se puede hacer sino con 124,4 libras 
mas de Combustible de leña de abeto , ó que para 
acortar una tercera-parte el tiempo necesario para ha-
cerla hervir , es preciso añadi r casi una octava parte 
de combustible. 
E n algunos casos será mas úti l ahorrar t iempo : en 
otros economizar combustible ; y siempre es bueno 
que se pueda conseguir uno ú o t ro según las circuns-
tancias. 
Comparando las cantidades de combustible c o n -
sumidas, y por consiguiente el calor producido en el 
mismo tiempo con las cantidades de calor verdadera-
mente comunicadas al agua en los experimentos n ú -
meros 32 y 33 durante este t iempo , se puede formar 
una idea de la gran p o r c i ó n de calor que puede quedar 
en la llama y en el h u m o , d e s p u é s que han a t rave-
sado cierto espacio por los conductos colocados baxo 
la superficie de lgadís ima del fondo de la caldera que 
contiene el agua fria ; y esto manifiesta con q u é d i f i -
cultad se despojan estos vapores caldeados de su ca-
lor , y quanto importa saber este hecho para que p r o -
duzcan su efecto las medidas que se di r igen á eco-
nomizar el combustible. 
I M e be dedicado mas particularmente á dar cuenta 
de estos experimentos hechos con calderas grandes, 
porque juzgo que no se ha hecho hasta el presente 
ningún experimento de este g é n e r o en grandes p ropo r -
ciones ; y como sé han executado todas con cu idado , 
sus resultados t ienen un m é r i t o verdadero fuera de los 
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usos particulares para que Ies he destinado. 
Como es probable que estos Ensayos se lean mas 
f r e q ü e n t e m e n t e en países en que se usa mucho d e l 
c a r b ó n de t i e r r a , se rá bueno que el lector conozca 
las cantidades relativas del calor que pueden p r o d u c i r 
e l c a r b ó n ó la l eña , para que pueda comparar el r e s u l -
tado de los experimentos que se hagan con c a r b ó n 
con los que he referido , ó para determinar la c a n t i l 
dad necesaria de c a r b ó n para una o p e r a c i ó n qualquie-
ra que se puede executar con una cantidad de l eña 
determinada. 
H a b í a pensado en hacer una porc ión de exper imen-
tos para determinar las cantidades relativas de calor 
producidas por diversas especies de combustible , y 
y a tenia hechos los preparativos para empezarlos; pe -
r o aun no he tenido tiempo para dedicarme á este 
pun to . 
A uno de mis amigos ( M . K i r v a n ) debo la r a z ó n 
mas completa que he pod ido adquirir sobre esta mate-
ria . E n esta r a z ó n , que me asegura estar fundada sobre 
experimentos hechos por M r . Lavoisier , parece que 
iguales cantidades de agua con superficies iguales se 
pueden reducir á vapor : por consiguiente , que igua-* 
les cantidades de calor son producidas por las siguien-
tes proporciones de combustible. 
Por 527,93 libras de coak (1 ) 
786 . . . . . . . de c a r b ó n de t ierra. 
786 de c a r b ó n de l eña . 
1426 . de l eña de encina. 
Quisiera poder copiar a q u í las ingeniosas é Interes 
í) Especie de carbón de piedra. 
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santes observaciones que a c o m p a ñ a n á estas valuacio-
nes re la t ivas; pero como hacen parte de una obra que 
se está i m p r i m i e n d o , no quiero privar á M r . K i r v a n 
del placer de presentarlas al p ú b l i c o . 
Según esta v a l u a c i ó n , parece que la c o m b u s t i ó n 
de 1426 libras de encina produce tanto calor como la 
de 786 de c a r b ó n de t ierra. Suponiendo que la l e ñ a 
de abeto , de que me he servido en estos exper imen-
tos , puede producir tanto calor por l ibra como la e n -
cina ( y tengo mot ivo para creer que no da nada 
menos) , será fáci l determinar quanto c a r b ó n hubiera 
sido necesario para dar la misma cantidad de ca lo r , va -
l i éndose de la cantidad de leña de abeto que ha se rv i -
do para mis experimentos; porque el peso de l c a r b ó n 
necseario para ello es al peso de la l eña realmente 
consumida como 786 libras á 1426. 
E n uno de mis experimentos (mim. 31) 14,992 l i -
bras de agua al temperamento de 650 | se han elevado 
al estado de hervor con 851,5 libras de leña de abe-
t o . Gomo quando se hizo el experimento estaba e l 
mercurio en el b a r ó m e t r o á la altura de 26 pulgadas, el 
temperamento del agua hecha hervir no pasó de 2091°: 
por consiguiente su temperamento no ha pasado de 
209Í0 menos 65I0 igual 144o. 
Si se hubiese hecho hervir esta agua en Londres 
ó en qualquier otro pueblo al n ive l de l m a r , se la h u -
biera debido calentar hasta los 212o para 'que h i r -
viese: por consiguiente se hubiera elevado su tempe-
ramento á los 1 4 6 1 ° ; y para conseguirlo en vez de 
851,5 libras de l eña hubieran sido necesarias 866,5; 
porque 144o son á 146I como 851,5 á 866,5. 
Si se hubiera echado c a r b ó n de tierra en lugar de 
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l eña , hubieran bastado 476,2 libras de este combus-
tible ; porque estando las cantidades de diferentes es-
pecies de combustible necesarias para producir el mis-
mo efecto caloríf ico en r a z ó n inversa de las cant ida-
des de calor que pueden produci r porciones ¡guales 
de diversos combustibles, ó en r a z ó n directa de las 
cantidades de la especie de combustible de quien se 
quiere que produzca el mismo calor , se t e n d r á la 
p r o p o r c i ó n siguiente 1426,5 es á 786 como 866,5 l i -
bras de leña á 476,2 de c a r b ó n , s u p o n i é n d o s e exacta 
la va luac ión precedente. 
D e x o á los que hagan experimentos de este g é -
nero la d e t e r m i n a c i ó n de si una cantidad tan p e q u e ñ a 
de c a r b ó n puede hacer hervi r una masa tan grande de 
agua 6724 azumbres, comenzando desde su tempera-
mento de 6 5 i 0 . 
Aparece por el resultado del experimento num. 20, 
que 26,3 libras de agua al temple del ye lo se pudieran 
calentar hasta 180o , ó hacer hervir baxo la pres ión 
media de la atmosfera al n ive l de l O c é a n o con e l calor 
producido por la c o m b u s t i ó n de 1,31 l ibra de abeto. 
Partiendo desde e l resultado de este experimento , y 
de las cantidades relativas de calor que pueden p r o -
ducir la l eña de abeto ó el c a r b ó n de t ierra , parece 
que el calor producido por la c o m b u s t i ó n de 1,31 l i -
bra de c a r b ó n de tierra ha r í a hervir 47,5 de agua al 
temple de l y e l o . 
D e donde resulta que el c a r b ó n de t ierra debe r í a 
l levar desde el temperamento de l ye lo hasta el de 
hervor una p o r c i ó n de agua t re inta y seis veces ma-
y o r que su propio peso; y los experimentos hechos 
por M r . W a t t con el mayor cuidado han demostrado 
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que para reducir á vapor el agua que ya está h i rv ien-
<ío no se necesita mas que cinco veces y un quarto 
de mas calor que se necesita para hacer hervir el agua^ 
al temple del ye lo . Según este aprecio , el calor pro-* 
ducido por la c o m b u s t i ó n de 1,31 de ca rbón bas ta r ía 
para reducir á vapor 9,1 libras de agua hirviendo. 
N o sé hasta que punto dicen conformidad estas va-
luaciones con los experimentos hechos en alambiques,-
ó en otras máquinas propias para reducir los l íqu idos 
á vapores. Pero se debe presumir que el consumo del 
combustible empleado en estas m á q u i n a s es mucho 
mayor que el que debiera ser , ó que el que seria si 
-las calderas y los hogares estuviesen construidos con 
arreglo á los mejores pr incipios , y se conservase e l 
fuego con mas cuidado. 
Quando se piensa en perfeccionar alguna cosa es 
siempre m u y conveniente saber quales son los p r o -
gresos que se han hecho en e l la , para que se pueda 
juzgar de lo que se ha adelantado , y lo que falta aun 
piara conseguir el fin que se desea : se valúa fác i lmen-
te la obra hecha ; pero es mas difícil valuar la carrera 
que aun no se ha andado-
t Pueden valuarse los progresos que y o he hecho 
en mis trabajos para perfeccionar los hogares con e l 
objeto de economizar el combustible por el resulta-
do de los experimentos que he referido ; pero seria 
mas agradable sin duda saber hasta donde se pudiera 
llevar la e c o n o m í a del combustible absolutamente ha-
blando. 
E n e l quarto experimento 10,3 libras de agua" 
al temperamento de 58' se h ic iéron hervir en M u -
nich con 7,8 libras 4e l eña . Si por el resultado de es-
Tomo JL x 
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te experimento se computa la cantidad de agua al 
temple del ye lo que se podr í a calentar hasta 180o , ó 
hervir con el calor producido por 1,31 l ib ra de c o m -
bustible , se v e r á que no es mas que i , n . 
Según lo que resulta del experimento n ú m . 20 pa-
rece que 26,3 libras del agua al temple del ye lo se h u -
bieran podido hacer hervir con el calor producido poc 
la c o m b u s t i ó n de 1,31 de leña de pino. 
Se infiere de aqu í que se ha consumido diez veces 
mas combust ib le , con respecto á Ja cantidad de agua 
calentada en el experimento n ú m . 4 que en e l n ú -
mero 20 , y se puede concluir de esto con toda ce r -
t idumbre que del calor producido , ó que hubiera 
podido producirse con precauciones convenientes por 
la c o m b u s t i ó n de la leña gastada en el experimento 4,; 
se e m p l e ó menos de la 18.a parte en calentar el agua, 
y las ü restantes se han perdido ó dispersado abso-
lutamente. 
H e dicho como opin ión mía al principio de este 
Ensayo , que las siete octavas partes del calor p r o d u -
c i d o , 6 que hubiera podido resultar por el consumo 
del combustible , tomando las precauciones debidas, 
se escapaban á la atmosfera reducidas en humo , y se 
p e r d í a n absolutamente. Ahora p o d r á juzgar el lector 
si está- fundada esta op in ión . 
Pero aunque se h a y á demostrado indudablemente 
que se c a l e n t ó e l agua en el experimento n ú m . 20 coa 
la parte, de combustible que se había gastado en el 
n ú m . 4 ; sin embargo , ninguno de estos experimentos, 
n i ninguna de las conseqüenc ias que se. pudieran sa-
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car de sus resultados nos pueden dar á conocer la 
p é r d i d a de l ca lo r , ó quanto combustible se economi-
zaria si no se perdiese nada de él . Los experirnentosí 
demuestran que la p é r d i d a de este ha sido diez y ocho 
veces mayor en uno que en o t r o ; pero no nos dan 
datos suficientes para formar conjeturas sobre la can -
t idad de calor perdida en el ú l t imo experimento en 
que se ha economizado e l combustible todo lo que 
se puede , n i sobre si es 6 no posible construir hoga-
res mas perfectos. V o y pues, s i rv iéndome del trabajo 
de o t r o s , y comparando el resultado de varios e x p e -
limentos hechos por físicos hábi les con los míos , á p r o -
curar ilustrar a lgún tanto un asunto tan difícil de p e -
netrar. 
E l D o c t o r C r a w f o r d ha encontrado por un expe-
rimento hecho con tanto cuidado como habi l idad, 
que el calor producido por la c o m b u s t i ó n de 31,8 
granos de c a r b ó n de tierra elevaba el temperamento de 
33,3 libras de agua quando no se podia escapar nada de 
calor. 
Pero si son necesarios 31,8 granos de c a r b ó n de 
tierra para elevar e l temperamento de 33,3 de agua 
un grado se rán necesarios 3347,3 granos de car-
b ó n para elevar el temperamento de la misma c a n t i -
dad de agua á 180% ó desde el estado de congela-
c ión al de he rvo r , porque 1,71 es á 31,8 granos, c o -
mo 180o son á 3347,3 : por consiguiente el calor pa -
ra la c o m b u s t i ó n de 1,06 de l ibra de c a r b ó n de tierra 
bastaria para calentar 61064,4 libras de agua al temple 
<iel ye lo hasta los 180o, porque 3347,3 granos de 
c a r b ó n de tierra son á 192235,2 granos de agua como 
12 
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1,06 libra de c a r b ó n es á 61064,4 libras de agua. 
Resulta de los experimentos de M r . L a v o í s í e r , que 
las cantidades de calor producidas por la c o m b u s t i ó n 
de pesos iguales de: c a r b ó n de t ierra y de leña de en-
cina son como 1089 á 600 , de donde podemos dedu-
cir que 1,06 l ibra de c a r b ó n , de tierra y 1,9 libra 
de encina producen cantidades iguales de calor ; por 
consiguiente, que el calor producido por la combus-
t ión de 1,9 de l ibra de encina e levar ía 61064,4 libras 
de ye lo al estado de, hervor , ó que 1,06 l ibra de enci-
na baria hervir 33,6 libras de agua al temple del y e l o , 
6 lo que es lo mismo elevada su temperamento hasta los 
180o , si no se perdiese nada del calor producido por 
la combustión. 
Suponiendo que las cantidades de calor que p u e -
den producir pesos iguales de leña de encina seca y 
de abeto sean unas mismas, c u y o supuesto se puede 
creer que no dista mucho de ser c i e r to ; se puede va-
luar la p é r d i d a real de calor en cada uno de los expe-
rimentos n ú m s . 4 y 20 l o mismo que en los demás ca-
sos donde la cantidad de combustible consumido y 
los efectos producidos por el calor sean conocidos. 
As í , por exemplo , en el segundo experimento , co-
mo el resultado indicaba que con cierta parte del 
calor producido por la c o m b u s t i ó n de 1,06 libra de 
combustible que penetraba la caldera se pod í an ha-
cer hervir 21,3 libras de agua al temple del y e l o , co-
mo aun parece por la valuación referida, que 44,2 libras 
de agua al temple del ye lo se hubieran podido llevar 
al estado de hervor con todo el calor producido por 
la combus t ión de 1,06 libra de combus t ib le ; es e v i -
dente que se ha perdido casi una tercera parte de l ca-
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l o r procreado , ó que solo se ha recosido .20t° . 
3174 
N o es ciertamente esta p é r d i d a mayor de la que 
se debia esperar, si se consideran las causas que se 
r e ú n e n para ocasionarla , y dudo que se pueda eco -
nomizar mas combustible. 
E n el experimento n ú m e r o 4 como los efectos d e l 
calor que habia penetrado la caldera indicaban que no 
habla mas que 1,2 de l ib ra de agua al temple del y e l o , 
que se podia hacer hervir con 1,06 l ibra de combus-
t i b l e , parece que no se ha recogido en este experimen-
t o mas que la 28.a parte del calor producido. 
E n todos los experimentos hechos en grande con 
las calderas de la fábrica de cerveza se ha escapado 
por la chimenea y perdido mas de la mi tad del calor 
producido. 
13° ENSAYOS POLÍTICOS, 
C A P Í T U L O V I . 
Descripción de muchas cocinas públicas 6particulares, 
y de hogares destinados para diferentes usos, que se 
han construido dpresencia^ del autor en diversos pai-
ses. Dé la cocina de la casa de industria en Munichj 
de la de la Academia militar; de las cocinas dispues~ 
tas para el rancho de los militares j de la cocina de 
un cortijo j de las cocinas que están en la posada del 
Jard ín ingles en Munich j de las de los hospitales de 
la Piedad y de la Misericordia en Verona j de una 
pequeña cocina destinada para servir de modelo en la 
casa de Sir Juan Sinclair Bart en Londres ; de una 
cocina militar destinada para, el uso de las tropas en 
campaña. De una marmita portátil destinada para 
las tropas quando marchan j de una caldera grande 
destinada para servir de modelo á las de los blan-
queadores que se ha colocado en la fábrica de lienzos 
de Dublin. De un fogón destinado para guisar, y tam-
bién para calentar una sala grande} y de un horno 
permanente para pan, uno y otro colocados en la casa 
de industria de Dublin 5 de una cocina de un blan-
queador ; de un horno de chimenea > y de un modelo 
de horno para cal construidos en Irlanda qn la casa 
de la Sociedad de Dublin* 
M i deseo de dar las instrucciones mas claras sobre 
los fundamentos de las mejoras que he propuesto , me 
ha conducido á entrar en muchos detalles sobre t o -
dos los experimentos que he hecho , y los resultados 6 
deducciones prác t icas que he sacado de e l l o s ; y como 
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éstas investigaciones me han conducido muchas veces 
á observaciones físicas bastante abstractas , que no se-
rian q u i z á m u y interesantes para muchos de mis l e c -
tores , á quienes p o d r á bastar un detalle m u y sencillo 
de l modo de construir mis hornos , he creido que se-
ria á p ropós i to d iv id i r mi asunto, y reservar la parte 
mecán ica , ó el tratado de la cons t rucc ión de los hor-r 
nos de cocina para un Ensayo separado. Deseando ai 
mismo tiempo satisfacer la curiosidad de aquellos que 
p o d r í a n desear ver algunas de mis cocinas , ó los h o r -
nos que he hecho construir , he propuesto la enume-
r a c i ó n siguiente de ellos , indicando sus diferentes 
«ventajas ó inconvenientes. Este detalle , agregado al 
que he dado ya en los cap í tu los anteriores de este 
Ensayo sobre la cons t rucc ión de los hornos , d a r á , 
s e g ú n pienso, las instrucciones mas completas que pue-
dan apetecerse sobre esta mater ia , y p o n d r á á cada 
« n o en estado de hacer construir los hornos , c u y o 
uso recomiendo sin necesitar de n ingún auxilio exr-
í r a ñ o . 
Los que no tienen t iempo para dedicarse á obser-
vaciones é investigaciones instructivas , y que desean 
por otra parte adoptar estos inventos , ha l la rán todas 
las instrucciones posibles en uno de los Ensayos si*» 
guientes. 
Detalle de la construcción de la cocina de la casa de 
industria en el estado actual. 
L a caldera grande circular de cobre que está s i -
tuada en un quarti to inmediato á la cocina , está dis-
puesta del modo mas ventajoso: su cobertera de m a -
dera es poco costosa , m u y sencilla y sólida ; y c o r -
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responde perfectamente á su fin , que es el de confia 
nar e l calor. E l tubo para los vapores es m u y ú t i l , 
porque dirige hácia fuera todos los que produce e l 
h e r v o r , quita la humedad, y mantiene la a tmósfera 
de la cocina en el estado mas saludable. Para disipar los 
vapores que se levantan de la sopa al tiempo de repar-
tirla hay una chimenea de madera con un t a p ó n , c u -
y a abertura está situada en la extremidad superior de 
la cocina. Para evitar la comunicac ión del ayre frió 
por este conducto , la válvula , que se levanta y se 
cierra por medio de una cuerda engargantada en una 
garrucha , está constantemente baxa en el invierno, 
exceptuando el momento en que se dexa sajir e l 
vapor. 
L a única reforma que y o p r o p o n d r í a , en caso de 
reemplazar esta caldera , seria la de que se hiciesen 
agujeros para limpiar quando fuere menester los t u -
bos conductores del calor sin quitar la caldera. Se 
deberla tomar esta p recauc ión al tiempo de construir 
los hogares de todas las calderas grandes. Los c o n -
ductos , así como el fondo y costados de todas estas 
vasijas, exigen mucha limpieza , que d e b e r á hacerse 
con una escoba cada seis" semanas para quitarles e l 
hol l ín . 
Enfrente de esta caldera hay una especie de horno 
destinado para secar las patatas, que corresponde per-
fectamente á este intento. Las patatas , un poco coc i -
das , después peladas , cortadas en rehartadas, y de -
secadas en este h o r n o , pueden conservarse por m u -
chos años . 
Las ocho calderas de hierro en la cocina grande se 
han construido conforme á principios exactos j y el 
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horno calentado con el humo de los hogares de dos 
de estas calderas , y destinado para secar la leña n e -
cesaria en la cocina , merece una a t e n c i ó n particular. 
Las coberteras de madera de estas ocho calderas, 
y los tubos horizontales igualmente de madera, fo r r a -
dos en lienzo pintado al ó l e o , que es tán destinados 
á conducir el vapor fuera de la cocina , corresponden 
perfectamente á su fin. 
Cocina de la Academia militar de Munich. 
Esta cocina en su estado actual e s t á construida tan 
perfectamente en todas sus parres , que no la cons i -
dero susceptible de ninguna reforma que sea mas ven-
tajosa. E l horno para asar , de que se sirven , hace 
siete años se halla en buen estado , y puede aun d u -
rar otros veinte. Es ancho y espacioso , y se ha c o -
nocido que es de la mayor u t i l idad . Aunque las d i f e -
rentes partes de esta cocina no es tén distribuidas con 
toda la s imet r ía que y o desearla, respecto de ciertas 
circunstancias locales ; con todo , no le falta ninguno 
de los accesorios ú t i l e s ; y todos los alimentos pueden 
muy bien prepararse en ella sin mucho trabajo y con 
m u y poco combustible. Recomiendo como modelos 
dignos de imitarse dos calderas grandes y tres , cace-
rolas que se han establecido en un fogón separado, 
colocado en un ángu lo de la cocina ( á la mano de re -
cha conforme se entra) . E n una palabra , juzgo que 
nada" debe variarse en esta coc ina : es verdad que ha 
sufrido y a un gran número de modificaciones y r e -
paros, • 
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Cocina de la- sala para el rancho de los militares en el 
Jardín ingles en Munich. 
Las dependencias de esta cocina no se hallan tan 
bien distribuidas como las de la anterior. Se cons t ruyo 
en 1790, y no se han hecho después en ella sino 
reformas ligeras : hay tres hornos para asar que p u e -
den servir de modelos á las' casas particulares , y he 
tenido la satisfacción de saber que los han imitado en 
muchas partes. 
Cocina del cortijo en el Jar din ingles. 
Esta cocina es m u y á propós i to para el uso á que 
se ha destinado, y puedo recomendarla como un m o -
delo m u y bueno de cocina para un cortijo , 6 para una 
casa de labor de diez y ocho á veinte personas. Una 
de las calderas destinadas á calentar e l agua necesaria 
para la cocina y los establos se calienta, en el inv ie r -
no con el humo de una estufa alemana colocada ea 
e l gabinete del capataz del cor t i jo . 
Cocina grande de la posada en esté Jardki. 
Esta cocina^que se halla contigua al c o r t i j o , no t ie-
ne 5 por decirlo a s í , o t ro destino que el de servir pa-
ra asar pollos en asador , comida á que tienen pa r t i -
cular afición los Bávaros . H a y tres hogares descubiertos 
construidos s egún los principios que he indicado en 
« n Ensayo sobre los hogares de las chimeneas. H a -
cen frente á diversos costados de la cocina , y tienen 
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la salida á la misma chimenea, que está colocada casi en 
medio del quarto. Esta cocina se ha construido antes 
que y o hubiese adoptado el uso de los hornos para 
asar. 
Cocinilla de la posada, . 
% Esta nada tiene de part icular , n i que merezca i m i -
tarse. A l principio solo se des t inó para hacer c a f é , t é , 
chocolate & c . 
O t r a cocina construida según mis principios en e l 
hospital nuevo de los incurables de Gasteig cerca de 
M u n i c h , es mucho mas interesante , y merece ser 
imitada. 
Cocina del hospital de la "Piedad en Verona. 
Esta cocina es notable , así por la disposición mas 
acomodada á la pieza , como por la perfecta s imet r í a 
de todas sus partes. 
E l hogar donde e s t án colocadas las calderas ocupa 
e l medio de una pieza m u y di la tada , bien enlucida, 
blanqueada, y enlosada con limpieza. Las coberteras 
de las calderas grandes se levantan por medio de cuer-
das que pasan por unas poleas fixas en el techo. Pero 
si y o pudiese reformar esta cocina , substituiría co* 
berteras de madera con tubos para los vapores , como 
las que hay en la cocina de la casa de industria de 
M u n i c h . Quando las coberteras son m u y grandes para 
poderlas levantar f ác i lmen te con la mano d e b e r í a n 
ser de madera , y divididas en muchas partes unidas 
por goznes. Quando están desconocidas para confinar 
enteramente e l v a p o r , d e b e r í a n hacerse de un modo 
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par t icuíaf que desc r ib i r é d e s p u é s . Las coberteras de 
las calderas p e q u e ñ a s y cacerolas debe r í an siempre ser 
dobles y de hoja de lata. N 
Las rejillas en que se enciende e l fuego debaxo 
de las calderas en e l hospital de la Piedad son c i r c u -
lares. Pero no son cóncavas , porque al t iempo de la 
c o n s t r u c c i ó n de la cocina no habia y o aun conocido 
la ventaja de esta hechura. Por la misma r a z ó n no 
hay conductos espirales debaxo de las calderas. Pero 
á e x c e p c i ó n de es to , esta cocina se acerca á la pe r -
fecc ión . 
Cocina del hospital de la Misericordia 
en Verana. 
Esta cocina está construida según los mismos p r i n -
cipios que la de la Piedad. L a única diferencia que hay 
entre ambas se halla en la d i s t r i b u c i ó n de las calde-
ras. L a cocina de la Misericordia tiene sus hogares 
colocados á los dos lados de la pieza. Este modo de 
colocar las calderas debe preferirse en muchos casos, 
cuidando de situar las mayores mas separadas de la 
chimenea , y las mas p e q u e ñ a s mas cerca según el o r -
den de sus dimensiones. Esta p r e c a u c i ó n es necesaria 
para que en el cuerpo de la o b r a , por la espalda de 
las calderas p e q u e ñ a s , se puedan colocar los tubos 
que conducen los vapores de las calderas grandes á la 
chimenea. 
H e tenido presente esta circunstancia al hacer cons-
truir ú l t i m a m e n t e una cocina p e q u e ñ a en la casa del 
Sir Juan Sinclair Bart , Presidente del departamento 
de Agricul tura de Londres. Esta cocina que estaba des-
tinada para servir de m o d e l o , y que se ha abierto al 
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p ú b l i c o , no está construida con la pe r fecc ión que y o 
hubiera deseado. La obra se e m p r e n d i ó durante un v i a -
ge que y o había hecho á Ir landa ; y aunque los a i -
bañi les eran m u y inteligentes por todos respetos, no 
ten ían t odav ía bastante experiencia en este g é n e r o de 
c o n s t r u c c i ó n para no incurr i r en algunos defectos que 
mi presencia hubiera podido evitar. Los defectos mas 
esenciales se han re fo rmado , pero mi d e t e n c i ó n en 
Inglaterra al volver de I r landa ha sido m u y corta 
para poderla construir de n u e v o , lo que hubiera exe-
cutado si el tiempo me lo hubiese p e r m i t i d o ; pero 
ciertamente se verificará cons in t i éndo lo su d u e ñ o , a l 
pr imer viage que haga á este país . E l mayor defecto 
de esta cocina es el de faltar válvulas á los conduc-
tos que llevan el humo de los hogares de las calderas 
á la chimenea. Estas válvulas debe r í an ser acomodadas 
á todos los hogares por p e q u e ñ o s que fuesen. Son ne-
cesarias para los que sirven á cacerolas pequeñas , y 
cada caldera grande d e b e r í a tener su tubo con v á l -
vula. Algunos experimentos que he hecho después de 
mí regreso á Baviera me han demostrado la uti l idad 
de estos regis t ros , y creo deber recomendar el uso 
general de ellos. E l aprecio lisonjero que el públ ico 
ha dado á todos los inventos que he propuesto e x i -
ge no solo m i reconocimiento , sino que t a m b i é n me 
anima á merecer con nuevos esfuerzos la confianza 
con que ha querido honrarme en muchas ocasiones. 
Pero volviendo á la cocina de Sir Juan Sinclair 
(casa donde se celebran las juntas del departamento 
de Agr icul tura , y en donde , como es razón , hay 
f r eqüen temen te un concurso de personas instruidas, y 
llenas de zelo para hacer adoptar ios nuevos i n v e n -
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tos ) , como la pieza es m u y p e q u e ñ a , no ha habido 
mas lugar que para colocar en ella algunas calderas y 
cacerolas, y u n horno para asar , de un t a m a ñ o m e -
diano , para e l uso de una familia poco numerosa : es-
te horno es tan útil , que espero que se adopte gene-
ralmente su uso. Es difícil de concebir quanta leña s© 
economiza con él , y quan poco se disipa la comida. 
U n o de estos hornos para asar , por tener grandes 
dimensiones, se ha colocado en la cocina del h o s p i -
ta l de los expósi tos de Londres ; y aunque mi d e t e n c i ó n 
en Inglaterra no ha sido bastante para ver lo estable-? 
c i d o , he sabido de spués de mi vuelta á M u n i c h , por 
M r . B e r n a r d , Tesorero del hospi ta l , que este horno 
habia excedido sus esperanzas. M e ha escrito que 
haciendo asar de una vez 112 libras de carne , el gas-
to del combustible no ascendió á 5 2 m r s . , y esto aun 
contando e l c a r b ó n al precio excesivo de 6 rs. v n . 
H e hecho el experimento de hacer asar de una 
vez seis trozos gruesos de ternera , que todos juntos 
pesaban 131 l ibras ,en el horno de la Academia mi l i t a r 
de M u n i c h . Se han consumido en esta ope rac ión 42Í ' 
libras de l eña de abeto seco. 
Este experimento se h izo en 1792. Man i f e s t é el 
resultado en Londres en 95 á una sociedad numerosa; 
y c o n o c í claramente en el semblante de los que me oian 
quantos inconvenientes hay en anunciar hecfios ex-
traordinarios. Tuve mucha mas c i rcunspecc ión con es-
te m o t i v o ; y no hubiera publicado estos detalles si ya 
no hubiera dado á conocer al púb l i co el resultado de 
muchos experimentos de este g é n e r o , hechos en el 
horno de asar del hospital de los expós i to s . 
• N o solamente , el horno para asar , sino t ambién 
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las calderas que se han colocado según mis principios 
en este hospital han correspondido á su fin; j sé 
con gusto que se ocupan en imitar estos inventos e n 
otros muchos hospitales. Como salí de Londres antes 
que se hubiese concluido del todo la cocina del hos-
pi ta l de los e x p ó s i t o s , no sé si hay válvulas en Jos 
tobos que conducen el humo del hogar de las calderas 
y el del horno á la chimenea : si no las t iene, desea-
ría que se las pusiesen ; y encargo cuidadosamente 
á los que hacen construir cocinas según mis p r i n c i -
pios , que no desprecien jamas este accesorio. 
H a n intentado servirse en el hospital de los e x p ó -
sitos de rejillas ovaladas hechas de hierro colado en 
forma de c r i s o l , semejantes á las que he descrito en 
e l cap í tu lo anterior ; pero el calor del hogar era tan 
v io len to , que bien pronto se han derret ido , y se han 
visto obligados á recurrir á las rejillas planas c o m -
puestas de barras fuertes de hierro colado. Es proba-
ble que el calor producido por la c o m b u s t i ó n del car -
b ó n de tierra es tan violento , quando es tá perfecta-
mente confinado , como deber ía siempre estar en los 
hogares cerrados, que no será posible , quando se que-
me c a r b ó n de tierra , servirse de estas rejillas c ó n c a - . 
Vas , cuyo uso he hecho adoptar en las cocinas p ú -
blicas de M u n i c h . | 
Desde mi regreso á Baviera he hecho muchos e x - ! 
perimentos con rejillas hechas de ladrillos colocados 
de canto , y he visto que eran tan buenas como las 
de hierro . Haciendo ladrillos destinados para este uso, 
de la forma y dimensiones convenientes, cuidando de 
elegir la mejor tierra arcillosa mezclada con crisoles 
viejos molidos groseramente, pudieran construirse hoga-
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res de cocina poco costosos , de mucha du rac ión , y 
tan perfectos por todos respetos , como los que se 
hacen de los materiales mas costosos. 
Para disminuir t odav ía el gasto que ocasionar ía la 
cons t rucc ión de estos hogares de cocina cerrados des-
tinados para el uso de las familias poco acomodadas, 
p o d r á cerrarse con un ladri l lo 6 con una piedra a r c i -
llosa el agujero por donde se introduce el combust i -
ble. O t r o ladri l lo ó piedra p o d r á servir al mismo t i e m -
po como de registro ó puerta del cenicero ; y o t ro 
servirá á manera de válvula en el tubo destinado para 
conducir el humo del fogón á la chimenea. 
Ultimamente , he tenido la ocasión de hacer esta-
blecer una cocina de esta clase , en la que no se ha-
bía empleado ninguna especie de hierro para su cons-
t rucc ión . E l e x é r c i t o f r ancés , baxo las Órdenes del G e -
neral Moureau , se hab ía acercado á M u n i c h en el mes 
de Agosto de 1796. Las tropas Bávaras reunidas en 
gran n ú m e r o en la capital , c u y o mando se me había 
confiado , se v iéron obligadas á alojarse en los edi f i -
cios públ icos , 6 de acamparse sobre los terraplenes, 
en donde no tenían n ingún medio c ó m o d o para prepa-
rar sus alimentos. Para proporcionarlas esta ventaja 
hice fabricar quatro calderas grandes oblongas, de co-
bre m u y delgado y bien e s t a ñ a d o , y las c o l o q u é en 
una obra de ladrillos puestos en cruz : cada caldera 
tenia un fogón-pa r t i cu la r , cuyos tubos dobles, p r o -
vistos de registros , comunicaban á una chimenea c o -
m ú n que ocupaba el centro de la cruz. Estos registros 
eran de tejas delgadas : las rejillas sobre las que se 
quemaban los combustibles eran de ladrillos coloca-
dos, de canto > y las aberturas de l hogar y del cenice-
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so se cerraban con ladrillos que ajustaban en un r e -
baxo. 
. H a b í a dcbaxo del fondo dhato de cada caldera tres 
tubos en la d i r ecc ión de su l o n g i t u d : el del medio, 
tan ancho como los otros dos juntos servia para e l 
combustible. L a abertura por donde se in t roduc ía la 
leña estaba en la extremidad de la caldera mas distan-
te de la chimenea : la llama , corriendo el canal de l 
medio hasta su extremidad , se dividía y entraba en los 
canales laterales para volver á la otra extremidad de la 
caldera , desde donde se comunicaba á los dos tubos, 
y pasaba á la chimenea después de haber recorr ido ios 
costados de la vasija. Las calderas ten ían coberteras 
d é madera hechas de dos piezas unidas con goznes. 
Para que estas quatro calderas pudiesen transportarse 
fác i lmente de un campo á otro , se las había dado las 
dimensiones necesarias para meter la una en la otra. 
L a m a y o r , que c o n t e n í a las otras t r e s , estaba encaxo-
nada en un cofre grande de madera del t a m a ñ o con-
veniente ; en la caldera mas p e q u e ñ a se enfardaba una 
tienda destinada para cubrirlas todas. E n medio de es-
ta tienda se había hecho un agujero destinado para 
e l paso de la chimenea. Las quatro calderas , la t i en-
da y todos los utensilios necesarios para preparar los 
alimentos destinados á un regimiento de mi l hombres 
pueden trasportarse fác i lmente sobre un carro á la i r -
landesa, t irado por un solo caballo. 
H e hablado largamente sobre la c o n s t r u c c i ó n de 
esta cocina , porque la creo m u y útil para las tropas 
acampadas. M r . Tomas Pelham , Corone l de la m i -
licia del Condado de Surrey , h izo el ensayo de ella 
en el verano ú l t imo para su r e g i m i e n t o , y q u e d ó m u y 
lomo I L je, 
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satisfecho; L a e c o n o m í a del combustible fue m u y c o n -
siderable , como la del t iempo necesario para hacer 
cocer los alimentos. E l primer experimento de este g é -
nero se hizo sobre una caldera sola colocada al a y -
re l ibre en el patio de la casa de M r . Pelham en 
Londres . 
Deberia haber reservado lo que acabo de decir so-
bre las cocinas militares para uno de los Ensayos s i -
guientes, en donde hubiera tenido su lugar esta descrip-
ción ; pero como estoy persuadido que pueden sacar-
se de ellas grandes ventajas, no he querido difer ir 
por mas tiempo e l recomendarlas á los que pueden 
hacer adoptar su uso. 
Los que desearen tener instrucciones mas circuns-
tanciadas p o d r á n conseguirlas fác i lmente , 6 ya del 
mismo M r . Pe lham, ó de algunos de los oficiales de 
la milicia de Surrey que han estado acampados en e l 
verano ú l t i m o . 
H a y todav ía otra invenc ión para'los exé rc i t o s en 
c a m p a ñ a , c u y o uso quisiera recomendar : es la de una 
caldera por tá t i l , ligera y poco costosa , en la qual 
se pueden hacer cocer los alimentos durante la misma 
marcha. H a y tantas ocasiones en que se desearla p o -
der proporcionar alimentos calientes á los soldados fa-
tigados con un servicio penoso , y en que es sin em-
bargo imposible encender fuego , y hacer herv i r las 
marmitas , que juzgo que la a d o p c i ó n de una que 
se pueda llevar con la tropa a l mismo tiempo que se 
cuezan en ella los alimentos , se rá agradable á todo 
General prudente y sabio , y á todo oficial que tenga 
sentimientos de humanidad. A la verdad , algunas b a -
tallas se han perdido por no haberse podido p r o p o r -
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cionar á las tropas • cansadas y extenuadas una buena 
comida compuesta de alimentos calientes y v i v i f i -
cantes, 
Pero vuelvo á mi obieto. L a hechura de las dos 
calderas principales de la cocina de los expósi tos es 
la de un quadrilongo. H e adoptado esta forma en d i -
ferentes hogares que propuse como modelos en Ir landa 
durante el viage que hice allí en la últ ima primavera 
á solicitud del Secretario de Estado M r , Pelham; p o r -
que hallo en ella muchas ventajas , entre otras , lá de 
poder colocar las calderas sobre un macizo de l a -
drillos quadrados , y limpiar con facilidad los c o n -
ductos. 
L a primera caldera oblonga que he hecho cons-
t ru i r en D u b l i n es la que está colocada en la fábrica 
grande de lienzos para servir de modelo á los b lan-
queadores : tiene ocho pies de ancho , diez de largo 
y dos de profundidad; una cobertera de madera , que 
e n c a x á n d o s e en un rebaxo en donde hay una p e q u e ñ a 
p o r c i ó n de agua , tiene la propiedad de retener por 
és te medio el vapor que podria salirse de la cal t ídra. 
Esta cobertera gira sobre unos goznes colocados á la 
extremidad de la caldera mas distante del hogar , y 
puede levantarse parcialmente por medio de una t u e r -
da que pasa por una garrucha fixa en el techo' de l l u -
gar destinado para blanquear. Debaxo d é ésta caldera 
hay cinco tubos en la d i recc ión d é su longitud-: es tán 
dispuestos del misrno modo que los de la ;caldérá nue-
va de la fábrica de c e r v é z a que h é r h é c h 6 colocar é n 
M u n i c h (véase, la fig- 21.a lám; 5.a ) . N o h a y tubos en 
e l . e x t é r i o r de la caldera ; pero las paredes de ladrillos 
que las defienden de l acceso deíl ayre exterior sdü d o -
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bles , y el espacio intermedio es tá lleno de c a r b ó n 
mol ido. 
E l combustible es tá colocado en la ext remidad 
superior del canal del medio sobre una rejilla de f o r -
ma o v a l ; y la l l ama , recorriendo este canal hasta e l 
f ondo , se reparte i derecha y á izquierda , y vuelve por 
los canales inmediatos: torna después á una parte y á 
o t r a , y vuelve á los dos canales exteriores hasta el f o n -
do de la caldera , desde donde pasa á dos canales i n -
cl inados, que la conducen en derechura á los de otra 
caldera que tiene las mismafc dimensiones que la p r i -
mera , allí circula la l lama, y calienta e l agua d e s t i -
nada para llenar la primera caldera. 
Como estas calderas se han hecho de hojas de 
cobre excesivamente delgadas , y estas resisten mejor 
á la acción del fuego , y por consiguiente duran m u -
cho mas que las mas gruesas , estas dos calderas j u n -
tas cuestan menos que la única de que se servían ; y 
M r . Puffin , Secretario de la fábrica de l ienzos , hombre 
activo é inteligente , que es interesado en el arte de 
blanquear, me ha manifestado un cá lcu lo fundado sobre 
experimentos hechos con esta nueva caldera , que 
prueban que la e c o n o m í a del combust ib le , resultante de 
la adopc ión de este invento en todas las fábricas de 
blanquear, de Ir landa , , proporcionarla al comercio un 
beneficio de 4,800® rs. v n . ' 
E n mi fábrica de blanquear establecida en la casa 
de, la Sociedad de D u b l i n , destinada para modelo,, de 
las denlas «jasas paftiGülares, hay dos calderas ob lon-
gas , la una se; calienta con el fuego , y la otra con 
el humo. Este humo después de haber pasado por un, 
tubo m u y largo , tse^ej^té* á los de las estufas, q u « 
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da la vuelta á los dos costados de la pieza destina-
da para secar el lienzo , inmediata á aquella en que. 
se lava , pasa después al quarto donde se seca el lienzo, 
y después sale á la chimenea. 
Estando el fondo de la segunda caldera á nivel de 
la parte superior de la primera, corre el agua caliente 
desde aquella para llenar esta por un tubo con su lla-
ve de cobre que es muy cómodo. Las coberteras de 
estas calderas , que son dobles, y que se mueven per 
goznes; están encaxadas en rebaxos en donde hay agua; 
y el vapor que está confinado por esta precaución se 
ve precisado á pasar por un tubo acomodado á una parte 
de la cobertera unida al fondo de la caldera por unos 
ganchos ; y después de haberse elevado hasta la a l -
tura de siete á ocho pies, pasa lateralmente á un tubo 
de madera horizontal, que atraviesa la pared del apo-
sento donde se seca el lienzo. En el parage en que 
este tubo toca el interior de la pared está reempla-
zado por otro de cobre de casi tres pulgadas de diá-
metro, que estando , poco mas ó menos , en una posi-
ción horizontal , conduce el vapor al través de la pie-
za eíi la dirección de su longi tud, hasta un agujero 
hecho en la ventana á la extremidad del aposento, 
desde donde se comünica al ayre. 
E l vapor /pasando por medio de este aposento én 
el tubo de metal, que es un buen conductor de ca-
lor , lo comunica á la pieza, y el agua que se conden-
sa dentro de él corre por el tubo, dándole una i n -
clinación de abalo arriba , en lugar de dársela -al 
contrario, como se ha hecho casualmente: el agua 
condensada que está casi hirviendo podría volver 
á la calderá *, de este modo se economizarla el ca~ 
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lor , y de consiguiente el combustible. 
E i horno destinado para calentar las planchas es 
Una especie de fogón hecho de ladrillos y con yeso: 
su fondo es una especie de vaso c ó n c a v o y poco p r o -
fundo , de hierro colado , de diez y ocho pulgadas ea 
quadro , y de tres de h o n d o , casi lleno de arena fina. 
Encendiendo el fuego debaxo de e'l en una horni l la 
ce r rad i , bien presto se hace ascui , porque la arena 
impide el acceso del ayre frió á la superficie superior, 
de suerte que tocando las planchas con el mera! deba-
xo de la arena , bien pronto se calientan te do lo rece-. 
Sario con un gasto m u y moderado de combust ible . 
Podrian servirse con buen é x i t o de este invento pa-
ira cubrir las planchas calientes sobre las quales se 
ponen á hervir las cacerolas en muchas cocinas. 
E l horno para calentar las planchas entra en parte 
en la pieza destinada para secar el l i e n z o ; pero la 
puerta por donde se introducen las planchas , las d e l 
Jiogar y cenicero dan todas tres á la pieza de planchar. 
E l humo atraviesa el ,aposento donde se seca el 
l ienzo por un tubo de hierro , que tiene la doble ven-
taja de calentar la pieza y de contribuir á secarlo. 
Como algunas veces es necesario hacer secar el 
l ienzo quando aun no se ha calentado la pieza de 
blanquear ni la de planchar, se ha construido para es-
te efecto una hornil la c e r r a d á , que comunica' con el 
canal que hace pasar el humo desde las calderas al 
rededor de esta pieza para secar el l ienzo. Esta hor^ 
l ú l l a , de que se sirven ú n i c a m e n t e para secar el l i en -
zo , es tá situada precisamente fuera de la pieza des-
tinada para este uso, debaxo de la extremidad del t u -
bo junto á la segunda caldera. L a abertura sobre el 
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f o g ó n , por la qual entra la llama por la parte inferior „ 
del canal, es tá cerrada con una plancha de hierro que 
corre por dentro de un rebaxo quando no se sirven 
de este fogón ; y quando se usa de é l , la puerta que 
cierra la abertura de l fogón de la primera caldera y e l 
registro de la puerta del cenicero permanecen cons-
tantemente cerrados. 
Para que la parte superior de la primera caldera 
no se levante demasiado sobre el suelo del quarto don-
de se blanquea, de suerte que los trabajadores no pue-
dan llegar á ella sino por algunos escalones,, la rej i l la 
y el fondo de los canales debaxo de la caldera es-
tan casi á n ive l del dicho suelo , y el cenicero es t á 
debaxo de é l ; y para poderse acercar con mas f a c i l i -
dad á la abertura del fogón , colocar la l e ñ a , y p re -
parar el fuego , hay frente de aquel un hogar de casi 
tres pies en quadro y dos de profundidad debaxo de 
t i e r r a , aforrado por todas partes de piedras, con gra-
das para baxar á é l : en las dos paredes verticales ( á la 
derecha é izquierda de la abertura del f o g ó n ) se han 
fabricado b ó v e d a s de muchos pies de profundidad pa -
ra colocar en ellas el combustible : los escalones para 
baxar á él es tán en la parte opuesta al hogar. 
Los hogares de esta especie son m u y necesarios 
en todas las hornillas destinadas á las calderas grandes: 
de otra suerte la parte superior de la caldera q u e d a r á 
m u y levantada sobre el nivel del suelo para poderse 
servir de ella con comodidad. Es verdad que pueden 
emplearse gradas para aproximarse á las calderas que 
están levantadas ; pero estas tienen siempre sns incon-
venientes , ocupan mas terreno, y cuestan mas que los 
hogares cuyo plan he propuesto. 
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Los hogares que están al frente de las puertas d e l 
fogón de las calderas grandes en la cocina del hospi -
tal de los expósi tos pueden estar cerrados con losas 
quando se considere necesario. Siempre que se use de 
este medio es preciso que haya un n ú m e r o grande de 
agujeros en esta puerta , á fin de que el ayre que es 
necesario para mantener el fuego pueda baxar al c e -
nicero ; y quando el fondo del t r áns i t o que conduce 
al hogar es tá sobre el nivel de esta losa , la parte de 
la puerta que es tá por baxo de la abertura de! hogar 
se debe r í a cubrir con una chapa de hierro batido para 
evitar que caigan algunos carbones encendidos. 
Quando se colocan calderas grandes en una s i tua-
c ión en que no es posible baxar el hogar frente d e í 
fogón , debe estar levantada la obra que sostiene la 
caldera, y en este caso es preciso poner gradas para 
acercarse á ella. Se debe cuidar en la cons t rucc ión de 
dar á lo menos dos pies de ancho á la grada superior 
para que se pueda trabajar c ó m o d a m e n t e en la caldera, 
y quando esta es tá colocada en medio de una pieza, 
debe haber escalones á los tres lados de la caldera. 
L o baxo de la puerta del hogar d e b e r á , sí es posible, 
superar e l nivel de la ú l t ima grada ; y para conservar 
la s imetr ía , la puerta del cenicero se c o l o c a r á enfren-
te de la ú l t ima ; y el paso que conduce al cenicero 
{que necesariamente será bastante largo ) t e n d r á un 
declive suave. H e adoptado esta c o n s t r u c c i ó n en ia 
cocina del hospital de la Piedad en V e r o n a . 
N o hay otro inconveniente en la long i tud del paso 
que conduce al cenicero sino el de un poco de 
trabajo mas para extraer de él la ceniza; pero se-
ria aun mncho mayor e l de cortar las gradas enfrente 
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¿e la caldera , á fin de colocar la puerta del cenicero 
directamente sobre la del hogar para abrir en él un 
paso c ó m o d o . 
Los canales colocados debaxo de las calderas gran-
des de la pieza de blanquear de la casa de la Socie-
dad de Dub i in no es tán dispuestos de un modo que 
dividan la llama , y la hagan circular en dos c o r r i e n -
tes : su d i recc ión la tienen al t ravés de la caldera: la 
puerta del hogar no está en el m e d i o , sino sobre uno 
de los p e q u e ñ o s costados de la caldera , y cerca de 
una de sus extremidades. L a llama pasando y v o l -
T i e n d o á pasar debaxo de la caldera dos veces desde 
su frente al lado opuesto , llega á su extremidad ( l a 
mas distante del hoga r ) á un canal provisto de un r e -
g i s t ro , la incl inación de este canal es de 45o, y va 
á parar á los canales de la segunda caldera. E l fondo 
de los de la primera es tá precisamente á nivel del sue-
lo de dicha pieza ; y para poderlos limpiar con fac i l i -
dad , y quitar el hol l in que se pega ai fondo de la 
caldera , al construir e l hogar se han dexado los ca-
nales abiertos por la extremidad , y después de habe"f 
colocado la caldera, se han cerrado con adobes dobles 
secos de ladril los. Para darles consistencia es tán c u -
biertas sus Junturas por el exter ior con t ierra arcillosa.' 
Los costados de la caldera están al abrigo del ay-» 
re exterior por medio de paredes pequeñas de ladrillos 
cubiertos con tabiques , y con la p recauc ión que sé 
ha tomado de llenar el espacio entre estas paredes y 
la caldera con c a r b ó n machacado. Si hubiera de c o l o -
car otra vez estas calderas dexaria este espacio des-
ocupado del todo : p o n d r í a solamente en la parte i n -
ferior algunos agujeros, por ios quales pudiesen subit 
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la llama y el vapor caliente de los canales y rodear 
las calderas. Esta reforma' es igualmente necesaria pa-
ra la caldera grande que he colocado en la fábr ica 
de lienzos , como modelo de todas las de esta clase; 
y como esta reforma puede hacerse en poco tiempo, 
y casi sin gasto a lguno, deseo que se execute lo mas 
pronto posible. 
E l zelo y cuidado infatigable por todo lo que 
puede contr ibuir al bien de su pa t r i a , que distingue 
al ciudadano ilustrado y respetable, á quien e l comer-
cio y las manufacturas de I r landa , particularmente 
las de l ienzo , deben una parte de su prosperidad , me 
hacen esperar que q u e r r á ayudarme á reformar los 
defectos que puedan hallarse en la c o n s t r u c c i ó n de los 
hogares económicos que he propuesto por modelos en 
Ir landa. • 
Aunque m i d e t e n c i ó n en I r landa haya sido m u y 
corta para poder hacer adoptar allí todos los i nven -
tos que deseaba extender en esta isla , interesante por 
todos respetos , sin embargo del aprecio que han 
merecido mis diferentes proposiciones , los recursos 
eficaces que me han suministrado de todas partes me 
han p u é s t o en estado de ha?er executar más proyec-
tos en dos meses , que los que hubiera podido v e r i f i -
car en dos años . E n otros países en donde es tá mas 
adelantada la civi l ización , los placeres del Jluxo y de 
la opulencia han inspirado una especié de inacc ión há-r 
eia todos los descubrimientos út i les . 
, Y o hubiera apetecido poder hacer reformar la co-
cina grande de la casa de industria de D u b l i n , sien-
do m u y considerable e l consumo de .combustible en 
este vasto establecimiento, en donde se aliraentan diar 
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r í a m e n t e t f oo personas ; pero no teniendo el t iempo 
suficiente para concluir una empresa tan grande , 
juzgado por mas p r ú d e n t e no principiarla* H e hecho 
colocar en uno de sus talleres una caldera grande que 
p o d r á servir de modelo ; pero en esto no me he p r o -
puesto o t ro objeto que el de hacer ver como puede 
calentarse una sala grande por medio de un hogarí de 
cocina , y con el mismo fuego necesario para la coc -
ción de los alimentos ( i ) . E l humo de l hogar pasa 
horizontalmente por todo lo largo de una de las p a -
redes de la sala ; y estando tapada la caldera con una 
cobertera que no puede penetrar e l vapor , este se ve 
obligado á atravesar t a m b i é n la longi tud de la sala por 
an tubo de plomo hor izonta l , paralelo al conducto 
del humo , y colocado sobre y junto á é l . En la esta-
c ión templada , quando no se quiere calentar la sala, e l 
humo y el vapor pasan inmediatamente á la a tmósfe ra 
por un c a ñ ó n de chimenea inmediato al hogar. 
Siendo la sala m u y larga y estrecha, para calentarla 
igualmente he hecho adoptar cerca del hogar , como en 
la otra ex t remidad , e l uso de pedazos de cobertera ca -
liente de tres ó quatro pies de l a rgo , guarnecidos de 
feotones para tapar en caso de necesidad e l tubo de 
vapores. 
Cubr iendo mas 6 menos este tubo , s egún parezca^ 
necesaria esta p r ecauc ión en las partes de la sala en 
que el calor es mas fuerte , la cobertera impide a l 
tubo comunicar su calor al ayre exterior , lo conser-
va á mayor dis tancia , y calienta las otras partes de 
( t ) Este invento podrá emplearse para los i n v e r n á c u l o s , aun quan-
do «s ten situados á « n a d i s u a d a considerable de i a cocina. . 
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la sala , que sin esta precaución serian muy frías. E l 
tubo para los vapores , que es de hojas de plomo muy 
delgadas , tiene casi tres pulgadas de diámetro , y en 
vez de estar horizontalmente , tiene un declive'suave, 
bastante para que el agua que proviene de la conden-
sación del vapor vuelva á la caldera ( i ) . 
E l conducto horizontal por el que pasa el; humo 
es un tubo de hierro batido de casj 7 pulgadas de diá-
metro , dividido en cuerpos de 12 á 15 pies de largo, 
para ^oder limpiarlo con mas facilidad : está fixo casi 
horizontalmente á diferentes distancias del suelo , for-
mando una línea sostenida de pilares ó columnas de 
ladrillos. Un tubo de calor ordinario hecho de barro, 
como los que se emplean en los invernáculos, hubiera 
también bastado para calentar la sala , pero ocuparía 
mucho terreno : esto es lo que me ha movido á prer 
ferir los tubos de hierro batido. 
A l tiempo de establecét la caldera ( qué es de hier* 
ÍO batido muy delgado) he hecho un expenrúento 
(1) He inveqtado una hornilla pat̂ a calentar una de las iglesias prfti' 
cipales de Duftin con tubos de vapores, pero sin hacer uso del hu-
m o ; y debo confesar, á pesar m i ó , que rio he tenido tiempo de con-
cluir el plan que habla prometido para calentar el magní f i co edificio 
destinado á la C á m a r a de los Comunes de Irlanda : pero uno ú otro 
de los dos hogares de chimenea que he hecho construir jsn la sala de 
l a Asamblea de la Academia R e a l de Ir landa corresponderá perfecta-
mente , segua Juzgo , a l intento de calentar las piezas elevadas ó la? 
salas grandes de las casas particulares. He tratado d é reunir en este 
hogar las ventajas de l a chimenea á las de la estufa' -'de AiemaDla. 
L a rejilla de esta chimenea,que es de una forina bastante graciosa, dé 
hierro colado, no cuesta mas de 5 rs. y ao i n r s . , y es ciertamente la 
mejor forma de rejilla que puede emplearse para los hogares en que 
se hecha-carbón de t ierra. He tenido la sat i s facc ión de saber ú l t i m a r 
merite- que se principiaba á adoptar casi en toda la Irlanda.la forma 
de estas rejil las. 
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que lia tenido mas éx i to del que y o podr í a esperar. 
Los conductos que es tán debaxo de la caldera ( p o r -
que al rededor no tiene n inguno) es tán formados por 
e l fondo mismo de esta vasija ; son paredes huecas de 
hierro colado de casi 9 pulgadas de alto y una p u l -
gada y tres quartas de grueso , en las quales baxa el 
l í qu ido contenido en la caldera, y las q u e , en efectOj, 
forman parte de ella misma. Por medio de este inven-
to está rodeada la llama de l íqu ido por todas partes, 
á e x c e p c i ó n del fondo de los canales ( por donde 
apenas puede salir el c a l o r ) , y el hogar no es mas 
que una obra de raampostería: la rejilla es tá á n ivel 
con la superficie superior de esta obra , y e l cenice-
r o es la única cavidad que allí se encuentra. 
Quando se c o l o c ó la caldera se tuvo cuidado al 
t iempo de cortar las paredes huecas ó las divisiones 
de los canales en los sitios convenientes de dexar l u -
gar para introducir el combust ib le , y para el t r áns i t o 
de la llama de un canal al otro , y del ú l t imo canal 
al tubo por donde pasa el humo á la chimenea , ó á 
los tubos de hierro que avivan el calor de la sala en 
caso de necesidad. 
U n o de los principales objetos que tuve presentes 
en este experimento fue el de ver si podr ía hallar una 
especie de caldera , que estando suspendida baxo de 
un carro ú otro carruage semejante , pudiese servir 
para hacer cocer los alimentos para las tropas que es-
tan en marcha , y debaxo de la qual pudiese encen-
derse fuego puesta que fuese en tierra. 
Los que se tomaren el trabajo de examinar la c a l -
dera de que sé trata , v e r á n que los principios de su 
cons t rucc ión la hacen á p ropós i to para los objetos de 
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que acabo de hablar. Pero no solamente para las ca l -
deras por tá t i les p o d r á ser útil esta c o n s t r u c c i ó n : es-
t o y convencido de que c o n v e n d r á igualmente para las 
calderas de las máqu inas grandes para vapores, para 
los alambiques de los destiladores, y otros usos d i v e r -
sos. Como es casi imposible que e l calor salga por la 
obra de albañi ler ía , y como la superficie de la c a l d e -
ra sobre la qual debe obrar el calor es tá considera-
blemente aumentada por las paredes huecas, se ca l ien-
ta el l íqu ido en la caldera tanto mas pronto y con 
tanto menos combustible. 
H a y otra ventaja en esta especie de c o n s t r u c c i ó n 
que merece la a t enc ión de los destiladores, dando á 
los canales una forma c o n v e x á en lugar de la llana, 
que anteriormente se habia adoptado, lo que puede 
hacerse con facilidad, pues esto mismo se ha execu-
tado en la caldera de que se trata : la parte mas ca -
lorífica de la llama o c u p a r á necesariamente lo alto de 
la convexidad de los canales que recorre ; y como la 
parte mas viscosa del l i co r que es tá en el caso de que-
marse y de dar un gusto fé t ido á la des t i lac ión no 
puede pegarse fác i lmente á esta superficie c o n v e x á , 
rió e x p e r i m e n t a r á n los destiladores un inconveniente 
del que hasta ahora apenas se han podido libertar. 
Haciendo según estos principios las calderas para 
e l uso de los destiladores , será probablemente nece-
sario aumentar mucho el grueso de las paredes de los 
canales , y aun hacerlos mas profundos que el nive! 
de l fondo de ellos mismos , para impedir que la mate-
ria espesa que se deposita naturalmente en estas c a v i -
dades se exponga á un Calor m u y grande. 
Esta ventaja se e x t e n d e r á t a m b i é n á las calderas-
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grandes destinadas para hacer las sopas de una cierta 
consistencia en los hospitales; pues estas sopas es tán 
rauy expuestas á pegarse al fondo de las calderas en 
que se preparan, y á quemarse. 
H e hecho ot ro experimento en la casa de indus-
tr ia de D u b l i n , que desear ía haber l levado mas ade-
lante : o b s e r v é que el gasto de pan de t r igo consu-
mido en esta casa era m u y considerable , pues llegaba 
en 1795 á 368,736 r s . , y veo que podria p ropo rc io -
narse una e c o n o m í a grande dando á las personas que 
estaban á cargo del púb l i co tortas de avena, especie 
de pan á que se han acostumbrado y a en lugar del 
mejor pan de t r igo . Pero para dar tortas de avena á 
1500 personas era preciso encont rar -un modo mas 
fácil para cocerlas en el horno que e l que se habia 
tenido hasta entonces, y que pudiese al mismo t iempo 
economizar el combustible. 
Para facilitar e s t a ' v a r i a c i ó n de alimento á las pe r -
sonas que están en este vasto ed i f i c io , sea por correc-
ción Ó por candad pub l ica , he pensado establecer un 
horno que puede l lamarse/é-r /^/z/ í? . 
H ice construir en el centro de un p o y o de alba-
mler ía de casi 8 pies de d i á m e t r o que ocupaba el m e -
dio de una sala grande ó quarto baxo un p e q u e ñ o 
hogar destinado á quemar leña , turba ó c a r b ó n de 
t ierra. 
E l d i á m e t r o del hogar tenia casi 11 pulgadas , es-
tando la reji l la 10 sobre el n ive l de la sala, y lo i n -
ferior del hogar angostado hasta casi 4 pulgadas. Cer-
ca de este paso estrecho se han colocado seis cana-
les separados y horizontales ( con sus registros para 
abrirlos y cerrarlos quando se quiera) . L a llama se 
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dirige por seis canales debaxo de seis planclias de h ier -
r o co lado , que forman el fondo de seis hornos c o -
locados sobre el mismo nivel al lado uno de o t ro , 
y ocultos en el poyo de albanileria. Cada una de es-
tas planchas tiene la forma de un t r i ángu lo e q u i l á t e r o : 
estos hornos se r e ú n e n todos en el centro de un maci -
zo c i l indr ico ; de consiguiente sus costados forman 
en su- fondo un ángu lo de 6o grados. 
L a l l ama , después de haber circulado debaxo del 
fondo de estos h o r n o s , se eleva en dos canales o c u l -
tos en la pared fronteriza á cada h o r n o , y situados á 
derecha é izquierda de su embocadura , y después de 
haber circulado en canales semejantes sobre la superfi-
cie plana de otra plancha triangular que forma el fondo 
de l horno , sale por un canal provisto de un' registro á 
un sitio vac ío hecho sobre el p o y o ci l indr ico , desde 
donde pasa á un tubo de hierro hor izontal de 7 pulga-
das de d i á m e t r o , colgado del techo de la sala, y es-
te tubo la conduce á un canon de chimenea coloca-
do á uno de los costados del mismo salón. 
Estos seis hornos , que es tán contiguos uno á otro 
en este p o y o , están pegados por el costado por me-
dio de tabiques p e q u e ñ o s de ladrillos de pulgada y 
media de grueso , y de diez en quadro , colocados 
de canto: teniendo cada horno su canal separado pro-
visto de un registro , y c o m u n i c á n d o s e con el hogar, 
puede calentarse uno ú otro de estos hornos quando 
se quiera , ó puede conducirse alternativamente el ca-
lor de uno á o t ro ; y con ciertas precauciones puede 
ser la cochura del pan continua y sin interrupción. L u e -
go que el pan se ha sacado de uno de los hornos, 
pnede dirigirse e l fuego de suerte que se vuelva á ca-
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l en t a r , mientras se llenan los otros hornos , de donde 
se saca el fuego con la masa que se va á cocer. 
E l pr incipal objeto que tenia presente al t iempo 
de construir este horno era e l de evitar la grande 
p é r d i d a de calor que se nota en los hornos grandes, 
cuya boca es necesario dexar abierta mientras se i n -
troduce la masa , y quando se saca el pan luego que 
está cocido. Como uno de estos hornos p e q u e ñ o s no 
hace mas que cinco panes girandes ó tor tas , puede l l e -
narse y sacar el pan en m u y poco t iempo , é í n t e r i a 
permanecen cerrados los otros cinco hornos , y no 
pierden el ca lor , se calienta uno de ellos mientras c o n -
tinua la cochura de l pan en los otros en diferentes 
grados. 
Quando hice construir este horno , aunque no du-
dase que no convenia perfectamente para el uso á que 
lo destinaba , esto es , para cocer las tortas de avena 
que ordinariamente se cuecen sobre planchas de h ier -
ro ; sin embargo, no sabia aun si podria servir para c o -
cer el pan. N o había hecho e l exper imento ; y aunque 
supiese perfectamente que no era necesario para la c o -
chura del pan mas que el ca lor , y que pudiese d i r i -
g i r lo perfectamente^ y graduarlo á mi v o l u n t a d ; c re ía 
Sin embargo que seria necesaria alguna ope rac ión pa r -
ticular para cocer el pan en estos hornos de metal , 
lo qual no podria verificarse sino por medio de la e x -
periencia. 
L o que c o n t r i b u y ó á animar mis esperanzas fue n a 
descubrimiento accidental hecho por e l cocinero de la 
Academia mil i tar , que de spués de diversos ensayos 
infructuosos , se sirvió muchas veces con buen é x i t o 
del horno de asar para hacer cocer los pasteles, / / f -
Tomo 11. j . 
158 ENSAYOS POLÍTICOS, 
diñes y otras especies de pastas , cuidando de r e g u -
lar el grado de calor de un cier to m o d o , Porclue 81 se 
daba al fuego la misma actividad que para asar la car-
n e , los pasteles y toda clase de pas te le r ía se perde-
r ían absolutamente. D e s p u é s de diversas tentativas i n -
fructuosas, el cocinero d e s c u b r i ó por casualidad este 
importante secreto, deque ciertamente puede gloriarse^ 
Creo poderlo publicar aqu í para bien de la human i -
dad , aun sin haber obtenido e l permiso. 
JEV horno para asar debe estar bien caliente antes de 
introducir en él los pasteles, y los tubos alayre corrien~ 
te no deben estar jamas cerrados del todo 
durante la cocción. 
H e observado ú l t i m a m e n t e que con semejantes 
precauciones se puede hacer cocer el pan en estos h o r -
nos de m e t a l , como en los de la casa de industria de 
D u b l i n . 
P r e s u m í pues que se p o d r í a m u y probablemente 
ahorrar el calor de tal m o d o , que pudiese executarse 
esta misma o p e r a c i ó n en los hornos calentados por la 
parte exterior , y construidos conforme á los p r inc i -
pios que acabo de p roponer ; y que este m é t o d o , ade-* 
mas de la e c o n o m í a del combustible , p o d r í a tener 
otras ventajas: hice diferentes experimentos á mi r e -
greso á M u n i c h para asegurarme de é l ; y l o g r é e l 
in tento tan completamente , que hace quatro meses 
que no como o t r o pan que el que prepara mi c o c i -
nero , y cuece en m i casa en un horno de hierro b a -
t ido calentado por e l ex te r ior , y del mismo modo que 
mis. hornos para asar. Puedo decir t a m b i é n que j a -
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mas he comido mejor p a n : todas las personas que lo 
han probado han sido del mismo d i c t á m e n : el pan t i e -
ne poco peso, es tá bien cocido , sin estar reseco, y es 
de l mejor gusto. 
Siendo su corteza singularmente del icada, se c u i -
da de hacer los panes m u y p e q u e ñ o s , y se les c o -
loca en e l horno sobre platillos de hierro bat ido apo-
yados sobre pies de 13,9 líneas á e al to. Si el pan 
toca al fondo del horno , se q u e m a r á la corteza y sa-
b r á mal. Es preciso dexar una salida para que el vapor 
que produce la cochura de l pan pueda salir : esto 
puede lograrse por medio de u n tubo de vapores con 
una v á l v u l a , ó por un registro colocado en la puerta 
d e l horno. 
C o m o no es esta ocas ión de tratar este objeto con 
mas individualidad , no d i r é mas de é l ; pero deseo 
mucho que los panaderos, á quienes interesa mas par -
ticularmente este p u n t o , se empleen en estas obser-
vaciones , y hacer nuevos experimentos. 
Mis hornos para asar y los de pan , construidos 
s e g ú n mis pr incipios , serian de una u t i l idad grande i 
bordo de las embarcaciones. Hice una c a m p a ñ a en c la -
se de voluntar io en la flota mandada por e l A l m i -
rante H a r d y en 1779, y otros diferentes viages por 
mar bastante largos, y he visto por experiencia quan 
difícil era preparar los alimentos en t iempo malo. ¿ Q u é 
al ivio no podria proporcionarse á una marineria fa t iga-
da de las penosas maniobras , si pudiesen faci l i társela 
alimentos calientes y b ien preparados? 
Para que e l movimiento de l barco no t r a s t o r n é 
d é modb ninguno e l aparato necesario para cocer lá 
carne en los hornos que he inventado , debe ser l a 
x. 2 
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forma del horno la de un c i l indro perfecto , y la ca-
zuela en que se coloca la carne d e b e r á ser una sec-
c ión longitudinal de o t ro c i l indro , c u y o d i á m e t r o 
t e n d r á una pulgada menos que el horno para asar: es-
te ci l indro es tará suspendido por dos quicios en el exe 
de l ho rno , de modo que la cazuela pueda volverse fá-
ci lmente en él sin tocar sus costados. E l horno para 
asar d e b e r á colocarse en un poyo , c u y o exe es tará en 
la d i r ecc ión de la longitud de la nave ; y para que e l 
xugo no salga de la cazuela quando la nave da cabe-
zadas , su cavidad d e b e r á estar d iv id ida en varios r e -
partimientos. 
A u n me restan algunos detalles que proponer s o -
bre la c o n s t r u c c i ó n de una cocina que he hecho es-
tablecer en la casa de la Sociedad de D u b l i n , y que 
puede servir de modelo para la de una familia p e -
q u e ñ a , como t a m b i é n de un hogar de chimenea para 
una cabana y para un horno de c a l , que t a m b i é n he 
hecho construir en el patio grande de este edificio. 
Respecto de la cocina debo observar que estaba 
idestinada no solo para servir de modelo á la de una 
familia c o r t a , sino t a m b i é n para dar á conocer una 
mul t i t ud de inventos útiles que pueden adoptarse en 
todo ó en parte en las cocinas de toda clase y de todas 
dimensiones. P e n s é que és to fuese mucho mas út i l que 
dar un modelo simple de la cons t rucc ión de una c o -
c ina . 
É s t a tiene sin embargo accesorios m u y completos? 
y aunque hay en ella algunas partes que hubieran p o -
dido suprimirse, creo con todo que se ha l la rán en ellas 
diversos géne ros de u t i l i d a d , y que aun pueden adop-
tarse para la cocina de una familia grande. 
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Considero la d i s t r ibuc ión de ¡as diferentes partes 
de esta cocina ca«i perfecta : es la misma que la del 
hospital de la Piedad en V e r o n a , y que la de una 
cocina particular que he hecho construir á mi presen-
cia en Munich en la casa de Mr. el Barón de Lekchen" 
feld. En uno de los Ensayos siguientes , que t r a t a r á 
exclusivamente de la construcion de los hogares , y 
de ios utensilios de cocina , d a r é un detalle pa r t i cu -
lar del modo con que es tán colocadas y distribuidas 
las diferentes calderas 5 las calderas de vapores , las 
cacerolas , los hornos para asar , y para pasteler ía en el 
p o y o de estas, y para hacer comprehensible mi des-
c r ipc ión la a c o m p a ñ a r é con un n ú m e r o suficiente de 
láminas . 
Hogar de una choza y marmita de hierro para cocer 
los alimentos de los pobres. 
E l hogar de una choza que he establecido por mól-
delo en e l patio de la Sociedad de D u b l i n , no estaba 
perfectamente acabado quando salí de Ir landa ; sin em-
bargo , puede darse pna idea de los principios gene-
rales que deben di r ig i r semejantes construcciones. A 
cada lado del hogar de la chimenea descubierto (que 
siendo m u y pequeño se ha construido en medio de 
Un hogar grande a b i e r t o , como son aquellos de que 
se sirven actualmente en las chozas) hice colocar una 
marmita de hierro de. una forma par t icular , batida por 
M r . Jackson de D u b l i n : estaba destinada para cocer 
los alimentos de una familia poco acomodada. Esta 
marmita es de forma cil indrica de casi 2 20,24 líneas de 
d i á m e t r o y 111,2 de profundidad : debaxo de su f o n -
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d o , que es t odo p lano , hay una prominencia espiral Uni-
da á la marmita , y que la sirve de p i e : los c o n t o r -
nos de esta e sp i r a l , quando es tá puesta en t ierra la 
marmita , forman un conducto espiral , por el que c i r -
cula la llama. Esta prominencia , que tiene poco mas 
ó menos una media pulgada de grueso en la parte 
en que toca con el fondo de la vasija , y menos de 
una quarta parte de pulgada en la parte in fe r io r , t iene 
mas de 5 5,6 líneas de anchura, ó mas bien de p r o f u n d i -
dad. Esta pieza que sobresale es de forma c ó n i c a , 
que es la mas á p ropós i to para defender la marmita 
d e l contacto de l a y r e : se la ha encerrado en un c i -
l i nd ro de h ier ro delgado , c u y o d i á m e t r o es igual á l a 
mayor anchura de la marmita por su borde . Este c i l i n -
d ro es tan alto como la marmita y e l conducto es-
p i ra l reunidos. L a marmita entra ajustada en este c i -
l i n d r o cubier to , y se mantiene en él por medio de un 
borde en forma de cerco plano d é una pulgada y m e -
dia de p ro fund idad , y un poco inclinado , que e s t á 
un ido al borde de la marmi ta , y cuya superficie ex-
t e r io r está exactamente acomodada al borde superior 
de l c i l indro . Esta prominencia es úti l no solo para un i r 
la vasija á su c i l indro cubierto , sino t a m b i é n para t e * 
nerla en una distancia p e q u e ñ a de los costados d é la 
m a r m i t a , que sirve para confinar mejor el calor. 
Para poder trasladar f ác i lmen te esta marmita tiene 
dos asas remachadas á su c i l indro cub ie r to ; y se ha aco-
ttiodado en él una cobertera de madera. 
Conozco que me expongo á la c r í t i ca a n t i c i p á n d o -
me á hablar sobre un objeto que debe tener su lugar 
en otra parte ; pero lo que acabo de decir de esta 
marmita de hierro basta para excitar la curiosidad de 
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las personas industriosas , que tienen gusto en emplear 
el t iempo desocupado en perfeccionar inventos ú t i les , , 
y en contemplar el progreso de la industria. 
Modelo de un horno perpetuo para cal. 
Los objetos principales que se tuvieron presentes al 
t iempo de construir este horno para c a l , que es tá en 
el patio de la casa de la Sociedad de D u b l i n fueron: 
i .0 Hacer que el combustible pudiese consumir e l 
humo ; y para esto se ha obligado á este á baxar y 
atravesar e l combustible sin encender , para p roduc i r 
t odo el calor posible. 
2 . 0 Hacer que la llama y e l vapor caliente que se 
levantan del fuego estuviesen en contacto con la p i e -
dra ca lcárea en la mayor e x t e n s i ó n , con el fin de eco-
nomizar el c a lo r , y de impedir que se comunique á 
la a tmósfera : l o que se ha logrado dando al horno la 
forma de un cono truncado c ó n c a v o , y una e l evac ión 
grande relativa á su d i á m e t r o , l l e n á n d o l o enteramen-
te de piedras de c a l , é in t roduciendo el fuego por la 
base del cono. 
3.0 Hacer la o p e r a c i ó n perpe tua , para evitar la 
p é r d i d a de calor que necesariamente resulta de en-
friarse e l horno quando se vacia y quando se llena, 
operaciones que obligan á apagar el fuego. 
4.0 Disponer el aparato de modo que desde que 
es t á calcinada la piedra , y que de consiguiente tiene 
u n grado de calor muy considerable, pueda al t iempo 
de enfriarse comunicar este calor , y ayudar á calen-
tar la nueva carga con que se l lena e l horno desde que 
se ha sacado una cantidad cierta de ca í . 
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Para Henar este objeto no está mezclado el c o m -
bustible con la piedra c a l c á r e a ; pero se consume en u n 
horno cerrado puesto al lado del horno un poco mas 
abaxo de su fondo. 
Quando los hornos de cal construidos s egún estos 
principios sean m u y grandes, p o d r á haber en ellos co-
locados hogares en el mismo cono , y situados en d i f e -
rentes partes. Estos hogares p o d r á n disponerse del mis -
mo modo que los que se usan para cocer la porcelana. 
H a y en el fondo del hogar una puerta que no se 
abre sino para sacar la cal. 
D e s p u é s de haber sacado una cierta parte de esta, 
la piedra que es tá dentro de l hogar se hunde , y e l 
vac ío que queda en lo superior del horno se llena i n -
mediatamente con nueva piedra de cal. 
Luego que se ha sacado una cierta cantidad de cal , 
debe cerrarse la puerta al instante , y tapar las j u n t u -
ras con t ierra arcillosa humedecida , para impedir e l 
t ráns i to del ayre frío por medio de la c a l ; debe sin em-
bargo dexarse una p e q u e ñ a abertura por las razones 
que d a r é . 
Como el fuego entra en el horno á alguna d is tan-
cia de su fondo , y la llama se levanta : luego que 
entra en esta cav idad , la parte infer ior del horno (de -
baxo del nivel del hogar) es tá ocupada,con la piedra 
y a calcinada: esta tiene un calor ex t remado, y como 
quando se' extrae la cal por debaxo desciende para 
reemplazar e l ay re , al que ella comunica su calor por 
medio d e l contacto , debe levantarse en el i n t e r i o r , y 
atravesar la parte superior del h o r n o : de este modo 
la piedra calcinada, enf r i ándose , con t r ibuye á ca len-
tar la nueva carga que se pone en el horno. Para fa-
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cílítar esta comunicac ión de calor de la piedra calcinada 
á la que es tá en la parte superior del horno es preciso 
que haya una correspondencia de ayre de abaxo ar -
riba que se coloque dexando una abertura en la puer-
ta que facilita la entrada del ayre exterior en el h o r -
n o . Esta abertura ( que debe tener un regis t ro) ha de 
ser m u y p e q u e ñ a ; pues de otro modo formaría una 
corriente m u y grande, que causaria mas d a ñ o que pro-
vecho: probablemente seria mejor cerrarla quando la 
c a l , llegando al fondo del horno , pierda una parte de 
su calor. 
Siendo la pe r f ecc ión de los hornos de cal un o b -
jeto de grande impor tanc ia , desde que e l uso de la 
c a l , como abono , se ha hecho casi general , pienso 
destinar mis primeros ratos ociosos á investigaciones 
mas extensas sobre este punto ; y por esto no he he-
cho mas que insinuar mis ideas en esta parte , para que 
los que tuvieren los mismos proyectos puedan exami-
narlas y rectificarlas. 
Sé que e l modelo de^ horno que he hecho construir 
en D u b l i n no está m u y perfecto : se ha hecho con 
mucha priesa e l dia antes que saliese de I r l anda ; pero 
actualmente hago formar uno de cal para el cor t i jo 
de l J a r d í n ingles de M u n i c h , y t r a t a r é de hacerlo con 
la pe r fecc ión posible : si logro verificar mis esperanzas 
en esta parte , pub l i ca ré el detalle de mis exper imen-
tos , a c o m p a ñ a d o de láminas para la inteligencia de la 
materia. 
Estas investigaciones s e r án tanto mas interesantes y 
ú t i l e s , quanto que se acaba de descubrir una mina de 
c a r b ó n á poca distancia de M u n i c h , lo qua í me p o n -
d r á en estado de emplear alternativamente c a r b ó n , l e -
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ñ a ó tur!)a en los experimentos que haga para lograr 
la cal en este horno . 
Para dar á las personas que quieren ocuparse en e l 
mismo objeto una idea mas completa de mi plan , he 
figurado el bosquejo del horno para cal que actual -
mente hago construir. (Véase la lámina 6.a) 
H e creido deber darles esta not ic ia , para que p o -
damos entfar en disputa ; y aseguro á todos mis c o m -
petidores que q u e d a r é complacido de que me adelan-
ten en el trabajo que emprendemos de acuerdo. 
N o pienso e n g a ñ a r m e diciendo que e l resultado del 
trabajo de mis semejantes me ofrece tanto gusto s quan-
t o y o saco de mis investigaciones; y que quando pue -
da lisonjearme de haber contr ibuido á excitar medita-
ciones ú t i l e s , e x p e r i m e n t a r é una complacencia i n e x -
plicable. 
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E X P L I C A C I O N D E L A S L Á M I N A S . 
IXMINA 1.a 
F g . i .a V i s t a de una cobertera doble para una calde-
ra ; un caldero ó una cacerola. Se ve el canto que 
se ajusta en la ca ldera , y por la parte superior e l 
tubo por donde salen los vapores : lo restante d e l 
tubo es tá s eña l ado con puntos. V é a s e p á g . 15. 
Fig. 2.a L a misma cobertera colocada sobre la calde-
r a ; se ha quitado parte de esta cobertera , para que 
pueda verse la d i r ecc ión del tubo por donde van 
los vapores. E n esta figura, la altura de esta cober-
tera es igual á la mi tad de su d i á m e t r o ; pero t e n -
go experimentado que basta la altura de u n tercio 
de l d i á m e t r o . 
Fig. 3.a j ^ . 3 Representan las rejillas circulares de i n -
v e n c i ó n mia para los hogares cerrados de cocina. 
Se pueden hacer de 5 pulgadas 9̂ 8 l íneas á 20 p u l -
gadas 9̂ 4 l íneas de d i á m e t r o , s egún las dimensiones 
de la caldera. L a regla que he seguido al d e t e r m i -
nar las proporciones de la reji l la para toda caldera 
de forma circular es tomar la mi tad del d i á m e t r o 
superior de la caldera del un borde al o t r o . 
J % . 5.a Es un cono truncado vuel to al r evés hecho de 
hoja delata* que debe estar colocado inmedia tamen-
te debaxo de la rejilla , debiendo encaxar su borde 
en el de esta: quando la rej i l la es g rande , puede 
hacerse este cono de ladrillos ó de argamasa: pue-
de hacerse de loza para los hogares p e q u e ñ o s 5 y 
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este es nno ele los materiales mejores para el lo . V e a ^ 
se pág. 36 . 
Fig. 6.3 , 7.a 8.a Representan un ladri l lo agujereado 
con su tapón que sirve para tapar el orificio por 
donde se mete el combustible en los hogares. E l d i á -
metro del agujero redondo hecho en este l a d r i l l o , 
puede ser de 6 pulgadas :II^S l íneas á 8 pulgadas 
1,7 l íneas . V é a s e pág. 2 ^ 
LÍCMIKA 11.a 
- f^/jí. .i,?.;',f l: ' / ^KGtü'ií1/ '';í''"' 'V',." .;'.•"''.!*; iiJoV.' ' í ' . í j j-
Las figuras desde la 9.a basta la 16* de esta l á -
mina representan la c o n s t r u c c i ó n de la puerta de 
un cenicero con su r e g i s t r o . - V é a s e pág . 33. .; 
Fig. 9.a Puerta vista de frente con su registro. E l t o -
do es de hoja de lata , á e x c e p c i ó n de las quatro es-
•' pigas que sostienen en Su lugar, la plancha círcu» 
lar que forma el reg is t ro : estas espigas sonde cobre, 
- como t a m b i é n la plancha circular que hay en el 
centro del registro ^ la qual debe tener el d i á m e t r o 
de un escudito. E l hacerse de cobre es porque está 
menos expuesto al o r in que e l hierro. 
Fig . lo.3 V i s t a de la puerta en su marco mirada por la 
parte de a t rás : se ve el modo con que entra en él , y 
ias faxas de hierro a y fku c > d , ^on que es tá sujeto 
el marco en la pared. 
Fig* 11.a Es un corte hor izonta l hecho en medio de la 
puerta y de su mareo , y que atraviesa el b o t ó n que 
sirve de potno para cerrar la puerta. . ' 
Fig* 12.a Es e l ¿ o r t e de este pomo en escala grande: 
indica el naoHb de construirlo. •. 
Fig, 13.3 Es la planclia de hoja de lata que forma ^ 
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parte anterior de la puerta , con los agujeros que 
sirven para fixar los otros accesoru s. 
F t j . 14.a Es la plancha circular que forma el registro, 
con el b o t ó n saliente que sirve para dar ía vueltas. 
Fij*. 15.*^ 16.a Manifiestan en escala grande una de las 
espigas de cobre que sostiene en su sitio el registro 
circular. 
A tiempo de construir estas puertas para el regis-
t ro , y generalmente todas las puertas de hierro des-
tinadas para los hornos , sean quales fueren sus d i -
mensiones , no necesitan marco ; pues basta que 
ajusten bien por la parte de afuera de la abertura 
que deben tapar , cuya superficie se alisa r a s p á n d o l a 
con una piedra mayor . Si entonces la puerta de h ie r -
ro está bien p lana , y bien montada en sus goznes, 
la puerta c e r r a r á siempre con facilidad y exacti tud, 
á pesar de la d i la tac ión del metal por el calor ; l o 
qual no sucede rá si la puerta e s t á apretada en un 
marco. 
E n el caso en que el calor debe ser m u y fuerte 
c o n v e n d r á hacer e l marco de la puerta de barro 
capaz de sufrir el fuego ; y la parte de la puerta 
que está expuesta á la acción inmediata del fuego, 
d e b e r á estar guarnecida ó de una plancha de barro 
sostenida con grapas de h i e r r o , ó con una pared de 
casi 2 pulgadas 3,9 l íneas de grueso de arcilla c o m -
pacta mezclada con una p o r c i ó n conveniente de t r o -
zos de crisoles, todo sostenido con clavos de hierro 
de cabeza ancha y bastante largos. Esta masa t r a -
bajada suficientemente, y que se haya secado con 
l e n t i t u d , cuidando de rellenar las aberturas de ella 
conforme se vayan presentando, sufre una media 
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cochura por la acc ión de l fuego de l mismo horno , 
y hace durar la puerta diez veces mas t iempo que 
l o que durarla sin este preservativo. L a superficie 
in te r ior de las puertas de los dos hornos de la f á -
brica de cerveza que he hecho construir en M u n i c h , 
e s t á preparada de este modo , con lo que no solo 
se ha conseguido esto, sino que hasta ahora no se 
la ha notado inconveniente. 
IXMINA 111.a 
Fijf. 17.a V i s t a por frente de l hogar de la fábr ica de 
cerveza de Neuhausel y de su cober tera , estando 
la caldera empotrada en la p a r e d : la puerta i n t e -
r i o r de l hogar se figura cerrada , y para que se vea 
se ha levantado la puerta exter ior . Las dos ga le r í a s 
en b ó v e d a s A y B en el grueso de la pared á d e -
recha é izquierda de l hogar sirven para colocar e l 
combustible al mismo t iempo que ahorran ladri l los 
en la c o n s t r u c c i ó n . Las divisiones del hogar y de los 
diferentes canales y una secc ión de la caldera es-
tan representadas por medio de l íneas de puntos. L a 
abertura circular á la izquierda de la puerta del h o -
gar e s t á destinada para ver e l efecto de l combus t i -
ble inflamado. J 
a , b es el marco de madera que rodea la calde-
r a : C j d es el t e r r ap l én en que se ponen los o b r e -
ros quando trabajan en variar la caldera ' f es-
pecie de cornisa que sirve para pasar del un lado de 
la caldera al o t ro . Esta cornisa, que tiene 20 pulga-
das, 9,4 l íneas de ancho, tiene 13 pulgadas, 11,6 l í -
neas de alto mas que las o t r a s , para que las aber-
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í a ra s de los canales^ y ^queden Ubres. Estas aber-
turas es tán sin embargo cerradas siempre por medio 
de dobles ladri l los , menos quando se quieren l i m -
piar. 
Fig. 18.a Secc ión hor izonta l de l hogar al nivel del fon-
do de la ca ldera : a^a^a^a son quatro aberturas 
por donde pueden limpiarse los canales que d a -
ban vuelta al rededor de la caldera la pr imera 
vez que se c o n s t r u y ó la fábr ica de cerveza: ^ es el 
tubo por donde pasa el humo á la chimenea. 
L a entrada del hogar y e l tubo cón i co hecho en 
la pared , que sirve de ventana para observar el 
efecto de l f u e g o , es tán seña lados con l íneas de 
puntos. L a pos ic ión de la puerta inter ior del hogar 
está seña lada con una l ínea de puntos c , ¿¿: la r e j i -
l la circular en forma de crisol e s t á representada en 
su lugar , y se ven todas las paredes de los canales 
debaxo de la caldera. Las flechas en los canales de-
notan la d i r ecc ión de la llama. V é a s e p á g . 90, 
LXMINA iv.a 
Fig. 19.a Cor te ver t ica l de la caldera representada en 
; la l ámina anterior ( f i g . 17.a). Este corte se ha dado 
por medio de la caldera del hogar y de su cobe r t e -
ra . A es el cenicero, cOn un corte desde su puerta 
ál registro. B es el hogar con su rejilla circular. C es 
la abertura por donde se introduce el combustible, 
con el corte de sus dos puertas. D es un espacio 
que se dexa vac ío para ahorrar ladri l los . E es la c a l -
dera. F su cobertera de madera. M es el tubo para 
los vapores, con su contrapeso, i? i ? es la pared d e l 
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edificio en que es tá apoyado lo que reviste la caldera. 
a y ^ es e l a r m a z ó n de madera en que entra la 
caldera. 
E l modo con que es tá fabricada la cobertera de la 
caldera, como t a m b i é n su forma , la puerta y la ven-
tana inmediata pueden verse con claridad en esta 
figur^. 
Fig. 20.a Cor te hor izonta l de este hogar hecho al n i -
ve l del fondo de l canal que rodeaba la caldera, y 
por donde circulaba la llama antes de haber r e f o r -
mado e l hogar. Los canales que es tán baxo de la 
caldera se indican en esta figura por l íneas de puntos. 
LAMINA y.a 
Fig, 21.a Cor te hor izonta l de l hogar de la fábr ica de 
; cerveza , hecho al n ive l de la parte superior de los 
canales que es tán baxo de la caldera, después de ha-
ber cerrado la boca del canal que la rodea, ó mas 
b ien de spués que se ha interceptado la c i r cu l ac ión 
de la llama por é l . Esta figura manifiesta el estado 
\ actual del hogar. V é a s e p á g . 116. 
Las flechas corvas señalan la d i r e c c i ó n de la l lama 
en los canales: a b son los dos canales por donde 
pasa e l humo á la chimenea^, ambos tienen una 
vá lvu la ; y c , c, ¿r, c son quatro aberturas p e q u e ñ a s 
que comunican con los canales, por donde pueden 
pasar la llama y el vapor caldeado á la cavidad que 
servia anteriormente de canal al rededor de la c a l -
dera. 
Fig. 22.3 Puerta de l cenicero 'vista de frente con su 
reg is t ro : esta puerta está cerrada con un picaporte 
E C O N Ó M I C O S Y F I L O S Ó F I C O S . 173 
de una forma particular indicada en esta figura. 
íyg.. ?3-a Es la puerta sin su registro. 
JFig. 24.a L a plancha circular colocada en el regis t ro. 
'Esta puer ta 'del 'cenicero cierra Contra e l f ren-
te de su marco sin entrar en é l : las razones que hay 
para preferir este modo de acomodar la puerta se 
han indicado y a . V é a s e la desc r ipc ión de la l á -
mina 2.a 
• t í M I N A V I . a V ; : ' . • • 
jFig. 25.a Es el corte de un horni l lo p e q u e ñ o para c a l 
construido en M u n i c h , con la in t enc ión de hacer en 
é l diversos experimentos. L a altura del horno es de 16 
pies , 10 pulgadas y 3 l í n e a s , su d i á m e t r o interior de 
2 pies , 3 pulgadas, 11,2 l íneas en la base, y el su-
" perior .de l o . pulgadas , 5,7 l íneas . Para contener 
mas eficazmente e l calor , estas paredes , que son de 
- ladril los y m u y poco gruesas , son dobles , y el es-
pacio intermedio es tá lleno de cenizas de leña bien 
secas. Para dar mas solidez al conjunto es tán u n i -
das estas dos paredes en muchas partes por medio 
de codales horizontales hechos de ladr i l los , y bien 
sujetos con argamasa. 
< a es la abertura por donde se introduce el c o m -
bustible. Por esta abertura es por donde baxa a l 
- l iogar el. ayre que alimenta el fuego. Este hogar es-
t á representado como casi l leno de c a r b ó n , y la Ua-
K ma como que pasa lateralmente á la cavidad del horno 
por una abertura hecha para este efecto en el f o n -
do del hogar¿ 
L a abertura superior por donde se introduce e l 
. Combustible: e s t á cubierta, con una plancha de hier ro 
Tomo I I , M 
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qoe gira sobre goznes ; levantando mas 6 mertOs es-
ta plancha , que es tá sostenida de una cadena, sir*-
ve de registro para templar el fuego. 
Se ve en la figura una secc ión de esta plancha y 
de la cadena que la sostiene. 
^ es una abertura en la pared de enfrente del h o -
gar que sirve accidentalmente para limpiar el hogar, 
y la abertura por donde entra la llama en el horno. 
Esta abertura, que jamas debe estar cerrada del todo, 
sirve t ambién para introducir una cantidad p e q u e ñ a 
de ayre que llega horizontalmente al hogar. ' Esta 
p o r c i ó n de ayre , in t roducida de este modo , ha 
parecido útil y aun necesaria en los hogares en d o n -
de se obliga á la llama á baxar para consumir el h u -
mo. Pueden t a m b i é n hacerse pa^a este efecto m u -
chos agujeros con tapones de forma cónica en la pa -
red de la fachada del hogar. 
E l fondo de l hogar es una rejilla hecha de l a -
dri l los puestos de canto , y baxo de ella hay un ce-
nicero ; pero como debe estar absolutamente i m -
pedido el acceso del ayre al hogar por esta rej i l la , 
la puerta del cenicero c es tá siempre cerrada, y no se 
abre sino por casualidad para quitar las cenizas. 
d es la abertura por donde se saca la cal del hor -
no ; esta abertura debe estar ©xáctamente cerrada 
para evitar toda c o m u n i c a c i ó n del ayre frió por me-
dio de la piedra que se ha de calcinar. 
Como no puede sacarse de cada vez sino la parte 
de cal que es tá baxo del nivel del hogar , para de-
terminar precisamente que no se ha sacado mas que 
la conveniente , puede echarse la cal ex t r a ída en un 
foso hecho frente de la abertura por donde se saca, 
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dándole las dimensiones suficientes para que pueda 
servir de medida fixa. 
Qnando se saca la cal por el fondo del horno, es 
preciso llenarlo por la parte superior con piedra 
calcárea , y mientras dura esta operación puede de-
tenerse el efecto del fuego, cerrando la abertura del 
hogar con la plancha de hierro que está acomodada 
á él. 
Si se tuviere por conveniente arreglar el fuego , ó 
distribuir diferentemente el calor al hacer la cal, 
podrá cerrarse mas ó menos la abertura superior del 
horno , con una piedra de arcilla , 6 con una plan-
cha de hoja de lata ó de hierro delgado. 
Las paredes dobles del horno, el espacio que hay 
entre ellas, y los codales que las unen , están se-
ñalados en esta figura. El horno se representa lleno 
de piedras redondas, semejantes á las de que se sir-
ven en Munich. Estas piedras se sacan de las mon-
tañas frente de Baviera, las conducen á la capital 
por el Jser; la violencia de la corriente de este rio, y 
la frotación que resulta en estas piedras, las dan es-
ta forma redonda. 




Sobre el modo con que se propaga el calor 
en los fluidos. Sobre una ley notable que se 
observa en la condensación del agua por el 
frió, quando este líquido se acerca al tér-
mino de la congelación, y sobre los efectos 
maravillosos que se producen en conseqüencia 
de esta ley en la economía de la naturaleza. 
Conjeturas sobre la causa final de que el 
agua del Océano sea salobre* 
A D V E R T E N C I A . ^ 
autor se ve precisado á excusarse otra vez de ha-
berse separado del orden que se propuso seguir en la 
publicación de sus Ensayos, y que habia ya anunciado 
al público. E l tratado relativo á los hornos y utensi-
lios de cocina que habia prometido hace algún tiem-
po , y que, según el plan de su obra, debia formar 
el Ensayo séptimo, no está aun en estado de presen-
tarse : el deseo de hacer este tratado con toda la per-
fección posible, ha empeñado al autor en dilatar su pu-
blicación esperando el resultado de algunos experi-
mentos nuevos que está haciendo en la actualidad, y 
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que darán, como lo espera, luces sobre la conduccioti 
del calor para la preparación económica de los ali-
mentos. 
E l objeto prlnGipal que se tuvo presente al tiempo 
de hacer estos experimentos fue el de inventar una 
especie de horno cerrado y portátil que pudiese ser-
vir para guisar las familias reducidas, en vez de em-
plear para esto hornos fixos de que se sirven actual-
mente. Seria de desear también que este horno portá-
til pudiese servir en los casos en que los particulares 
están precisados á mantener un número mayor de 
personas que el que tienen comunmente. 
Estos hornos portátiles serán sumamente útiles para 
las familias pobres, que están obligadas á preparar sus 
alimentos en las piezas que habitan: convendrían igual-
mente en las cocinas de los ricos, que son por lo co-
mún mucho mas espaciosas, y menos económicas que 
lo que deberían ser, si se adoptase este medio de gui-
sar accidentalmente para mayor número de personas. 
Otro objeto que se tuvo presente , y que cierta-
mente es de la mayor importancia, es el de hallar el me-
dió de preparar los alimentos] en cazuelas ú otros uten-
silios de loza ó barro , en vez de emplear el cobre que 
ha servido hasta ahora para la batería de cocina , con 
lo qual se evitarían los efectos perniciosos de este 
metal y los del estaño , que por lo común los au-
menta. 
E l autor hace construir actualmente una cocina en 
el edificio de la escuela veterinaria , situada en el Jar-
din ingles de Munich , en la qual no se usará de me-
tal alguno: todas las marmitas , cazuelas y demás se-
rán de barro. Ha hecho construir otra en su casa, en 
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la ¿jual todas las cazuelas son de porcelana blanca muy 
delgada, y que no tienen ningún ángulo cortante , y 
cubiertas con una hoja de hierro batido delgada para 
impedir el efecto de la aplicación repentina del fuego. 
E l experimento demostrará quales son los inventos me-
jores de este género , que merecen adoptarse por mo-
delo ; y se dará al público una razón fiel del resultada 
de estos experimentos. 
Un experimento de otro género , que no puede me-
nos de interesar á toda alma benéfica , ocupa actual-
mente al autor : publicará en adelante el resultado. 
V a á formar un establecimiento público sobre un 
nuevo plan para la educación de cien niños de uno 
y otro sexó, desde la edad de cinco á seis años; y 
espera que este experimento probará decididamente 
que estos niños pueden ser educados y mantenidos sin 
causar gasto alguno ni al público ni á sus padres. Con 
el fin de hacerlos sanos , robustos y ágiles se les obli-
gará á hacer mucho exercicio al ayre libre : una gran 
parte de su descanso se empleará en cultivar una por-
ción de'terreno y'una huerta grande: se les dexará 
también un tiempo determinado para su diversión. Se 
les darán principios de agricultura, de jardineria, y se 
les enseñará el modo de ocuparse en todas clases de 
trabajos rurales. Durante el invierno y tiempo malo se 
les empleará en diferentes manufacturas que no po-
drán perjudicar á su salud. Para animar aun mas el es-
píritu de industria que se desea introducir entre los 
niños destinados á este establecimiento , les pertene-
cerá todo el producto de su trabajo que exceda el 
gasto necesario para su manutención. Se llevará una 
cuenta exacta y separada de su trabajo y de su gasto 
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desde el momento en que entraron en el establecimien-
to, hasta aquel en que lo dexáron; y desde este tiem-
po se les dará fielmente. 
Según la cuenta que se ha hecho en la casa de 
industria de Munich del producto del trabajo de los 
niños, y según la suma gastada en su manutención, 
hay motivos para esperar que esta empresa producirá 
un efecto feliz. 
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E N S A Y O S E P T I M O . 
Sobre el modo con que se propaga el calor 
en los fluidos, 
C A P Í T U L O P R I M E R O . 
Peligro que hay en abrazar sin examen opiniones re" 
cibidas en el curso de las investigaciones filosóficas. Ja-
mas se ha dudado del paso libre del calor en todos los 
cuerpos y en todas direcciones. Sin embargo $ no es este 
el modo con que pasa el calor d todos los cuerpos sin 
excepción. E l ayrejy el agua y y probablemente los demás 
jluidos^no son en efecto conductores del calor. Descubri-
mientos casuales que han empeñado en hacer investiga-
dones experimentales sobre este objeto interesante. E l 
movimiento interior entre las partículas de los Jluidos 
se hace visible. La propagación del calor en los Jiuidos 
se obstruye y retarda per todo lo que impide el movi-
miento interior de sus partículas. Puede pues concluir-
se que el calor se propaga en ellos por una serie de 
estos movimientos. Ellos son los que lo comunican, y los 
que impiden su tránsito. Los cuerpos , las plumas, la 
pelusa, y todas las otras substancias que forman las 
cubiertas calientes para confinar el calor al ayre libre, 
producen el mismo efecto en el agua según el resulta" 
do del experimento. Estos efectos se producen del mis-
mo modo en estos dos jluidos , esto es , obstruyendo el 
movimiento de sus partículas en la translación d t l ca-
lor. La potencia conductora del agua se diminuye sen-
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sihletnente quando se mezclan en ella substancias que 
la hacen viciosa , y que minoran su fluidez. El descu~ 
brimiento del modo con que el calor se propaga en el 
agua da muchas luces para una multitud de operado-
nes las mas interesantes de la naturaleza. Facilita 
conocimientos sobre el modo con que se conservan los 
arboles y los frutos y los vegetales durante el 
invierno en los climas frios, 
jNada es mas peligroso en el curso de las investigacio-
nes filosóficas que mirar una cosa como cierta (aun 
quando parezca serlo) antes que se haya probado con 
experimentos decisivos. 
He sentido muchas veces no haber conocido la ver-
dad de este principio luego que me ocupé en desen-
volver objetos de física. 
Sin duda no hay fenómeno alguno que se presenté 
mas veces á la vista del observador que la propaga-
ción del calor. Las mutaciones del temperamento en los 
cuerpos, en los líquidos y en los fluidos elásticos con-
tinuamente caen baxo de nuestros sentidos , y antes 
se dudaría de otro qualquier hecho que del tránsito 
del calor á todas las direcciones por medio de toda es-
pecie de cuerpos. Pero aunque la observación y la ex-
periencia en el curso de la vida parezcan conducirnos 
á mirar este hecho como evidentemente demostrado, 
no es cierto que lo sea. A esta opinión errónea , um-
versalmente extendida en la clase de los sabios y en 
la de los ignorantes, es á la que debe atribuirse el po-
co adelantamiento que se ha hecho en el conocimien-
to del calor , aunque este objeto sea de la mayor i m -
portancia para el género humano. 
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Baxo la influencia de esta opinión principié yo, 
hace algunos años , mis experimentos sobre el calor j y 
si un descubrimiento casual no hubiese fixado mi opi-
nión de un modo irresistible, no hubiera jamas dudado 
que el calor no pasa libremente al ayre, y aun con-
cluir según los experimentos que me parecian perfec-
tamente decisivos , que el ayre era un no-conductor 
de calor, o que el calor no podia penetrarlo sin ser 
transportado por sus partículas, y que en este procedi-
miento obran individual ó independientemente los unos 
de los otros; sin embargo, lejos de seguir este dic-
támen , y de imaginar experimentos para determinar 
el modo con que el calor se comunica á otros cuer-
pos , no me creía suficientemente instruido para per-
suadirme que esta qualidad se extendiese mas allá de 
la clase de los fluidos elásticos. 
Respecto de los líquidos estaba tan persuadido que 
el calor podia atravesarlos libremente en todas direc-
ciones , que estaba enteramente ciego con esta pre-
ocupación , 6 incapaz de ver las pruebas mas palpables 
y convincentes de la falsedad de mi opinión. 
Ya he dicho en mi Ensayo sexto sobre la conducta 
del fuego y sobre la economía del combustible el 
modo con que llegué á descubrir que el vapor y la /¿a-
son no-conductores del calor. Voy á presentar 
ahora al público una serie de experimentos que pare-
cen demostrar que el agua, y probablemente todos los 
líquidos y los fluidos , de qualquier especie que sean, 
tienen la misma propiedad. Quiero decir , que aun-
que las partículas de un fluido tomadas individual-
mente puedan recibir el calor de los otros cuerpos, y 
comunicarle j sin embargo , todo cambio 6 toda comu-
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nicacion de calor entre estas mismas partículas, es ab-
solutamente imposible. 
Tal vez no será inútil instruir al lector de los des-
cubrimientos graduales que me conduxéron á hacer 
investigaciones experimentales sobre el objeto de que 
se trata. 
Observaba continuamente al tiempo de comer que 
ciertos manjares retenían su calor mucho mas tiempo 
que otros ; que los pasteles de manzanas, entre otros, 
como la confitura de estas y de almendra (muy usa-
das en Inglaterra) poseen en grado eminente esta pro-
piedad. 
Jamas me quemaba la boca , ni veia que los con-
vidados experimentaban el mismo accidente , que no 
averiguase , aunque en vano, la causa de este fenóme-
no maravilloso. 
; Hace casi quatro años que una casualidad semejan-
te excitó toda mi atención: estaba ocupado con un ex-
perimento que no podia suspender en una pieza calien-
te por medio de una estufa de hierro : me traxéron la 
comida , que consistía en una hortera de arroz muy es-
peso; y como estaba muy ocupado para tomarla toda 
sin interrupción ,¡mandé que pusiesen la hortera sobre 
la estufa para que no se enfriase la sopa. Casi una 
hora después tomé de la superficie una cucharada de 
arroz., y observé que estaba casi fria y muy espesa, La 
casualidad me hizo entrar un poco mas abaxo la cu-
chara , y hallé que esta segupda cucharada tenia un 
calor insufrible (1). 
(0 La estufa estaba probablemente casi fría quando se puso en ella 
la hortera, y el arroz, según todas las apariencias, se había enfriado. 
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Esta casualidad me recordó los pasteles de manza-
nas y de almendras j que tantas veces me habian que-
mado la boca en Inglaterra; y aunque este incidente 
me sorprehendió mucho, no rae desengañó , y perma-
necí persuadido de que el agua era un conductor del 
calor. 
Estaba en Ñapóles á principios del año de 1794) y 
entre los fenómenos interesantes que presentan á los 
naturalistas las aguas termales de Bases, vi uno q'ue me 
sorprehendió sobre todos. Estaba á la orilla del mar, 
cerca de los baños, y vi salir un vapor ardiente por ca-
da hendedura de la roca , y elevarse al sol: tuve la 
curiosidad de meter la mano en el agua ; y sucediendo-
se las olas del mar rápidamente , y aun estrellándose 
contra la costa, no me admiré de hallar el agua fría; 
pero sí lo quedé quando metiendo los dedos en la arena 
por medio del agua fria, noté un grado de calor bastan-
te considerable, que me obligó á retirar la mano al ins-
tante. La arena estaba completamente mojada , y con 
todo su temperamento era con extremo diferente á la 
profundidad de dos ó tres pulga.das. Este hecho me 
pareció absolutamente incompatible con la propiedad 
conductora que yo suponía tener el agua. Observé 
también qut la superficie de la (arena estaba , según to-
das las apariencias , tan fria como el agua que la cubria, 
y esto aumentaba también mi sorpresa. Principié en-
tonces á dudar de la qualidad conductora del agua, y 
me resolví á hacer experimentos para verificar el he-
cho. Sin embargo , hace como un mes que executé es* 
•quando su calor se había aumentado repentinamente con la introduc-
ción de una nueva cantidad de combustible en dicha estufa. 
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te proyecto; y no hubiera pensado tal vez en éí ja-
mas , á no haberse avivado mi curiosidad por otro he-
cho inesperado que observé hace poco tiempo. 
Én el curso de mis experimentos sobre la comu-
nicación del calor tuve motivo para usar del termó-
metro de dimensiones extraordinarias: los habia de un 
globo de mas de 4 pulgadas de diámetro , ocupados 
con diferentes líquidos. Habiendo expuesto uno de 
estos termómetros lleno de espíritu de vino al calor 
mas fuerte que pudiese sufrir, lo acerqué á una ven-
tana en la que daba casualmente el sol apara observar 
su enfriamiento. Observando después en el tubo que 
estaba descubierto enteramente (vla graduación de la 
escala estaba señalada sobre el vaso con una punta de 
diamante ) , noté nn fenómeno que me sorprehendió, 
y me interesó en el mayor grado : vi toda la masa del 
licor en el tubo fuertemente agitada por un movimien-
to que tenia dos direcciones opuestas, subiendo y ba-
xando á un mismo tiempo. El globo del termómetro,, 
que era de cobre, se habia hecho dos años antes que 
yo executase el experimento; y no habiéndosele llena-
do ni cerrado , se le habián introducido algunas par-
tículas de polvo , las quales mezcladas con el espíritu 
de vino , se veían perfectamente por medio de los ra--
yos del sol ( del mismo modo que el polvo que hay en 
la atmósfera de una pieza obscura se ve por medio de 
los rayos del sol que se introducen en ella por un agu-
jero ) , y el movimiento de estas partículas me descu-
brió los movimientos violentos que agitaban el espíritu 
de vino en el tubo del termómetro. 
Este tubo, que tenia de diámetro interior, era 
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ííiüy delgado , el vaso era muy transparente y sin co-
lor , lo que hacia el fenómeno muy claro , y al mismo 
tiempo presentaba un espectáculo agradable. Exami-
nando el movimiento del espíritu de vino con un vi-
drio convexo, observé que la corriente que subía, 
ocupaba el exe del tubo ̂  y que el líquido baxaba á lo 
largo de las partes laterales. 
Inclinando un poco el tubo , la corriente que su-
bía salía del exe , y ocupaba la parte superior del tu-
bo, mientras que la corriente que baxaba ocupaba to-
da la parte inferior. 
Quando se aceleraba el enfriamiento del espíritu de 
vino humedeciendo el tubo con agua al temple del 
yelo, las velocidades de estas dos corrientes , la una 
que subía , y la otra que baxaba , estaban sensiblemen-
íe agitadas. 
La velocidad de estas corrientes se disminuía 'gra-
dualmente á -medida que el termómetro se enfriaba; 
y quando el licor había adquirido casi el temperamen-
to del ayre de la pieza , cesaba enteramente el mo-
vimiento. 
Cubriendo la bola del termómetro con una piel ó 
con otra qualquier cubierta de abrigo, puede prolon-
garse el movimiento por largo tiempo. 
Repetí el experimento con un termómetro precisa-
mente de las mismas dimensiones, que hice llenar con 
aceyte de linaza , y las apariencias fuéron por todos 
respectos las mismas. La dirección de las corrientes y 
las partes del tubo que ocupaban fuéron semejantes, y 
su movimiento parecia tan rápido como los de los ter-
mómetros Henos de espíritu de vino. 
No dudé pues sobre la causa de estos fenómenos, 
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y quedé persuadido de que el movimiento en los líqui-
dos nacía de que sus partículas iban á deponer indivi-
dualmente y por un orden sucesivo su calor contra 
las partes frias del tubo, del mismo modo que he de-
mostrado que las partículas de ayre comunican su ca-
lor á otros cuerpos, de donde concluí que los líqui-
dos que hábia empleado , y probablemente otros qua-
lesquiera , eran en efecto no-conductores del calor, 6 
que el calor no se propagaba en ellos sino en conse-
qüencia del movimiento interior de sus partículas; en 
este supuesto, todo lo que se dirigiese á obstruir sus 
movimientos deberla ciertamente retardar la opera-
ción , y hacer la propagación del calor mas lenta y 
mas difícil. Habia notado que este hecho estaba de-
mostrado relativamente al ayre; y aunque (según la 
influencia de una preocupación antigua y profundamen-
te arraigada ) hubiese concluido con demasiada preci-
pitación , en vista de un experimento muy imperfecto, 
que esto no tenia lugar en el agua , hallé en este ca-
so razones poderosas para dudar de este resultado, y 
nuevos motivos para examinar este punto con mas cui-
dado y atención. 
Juzgué que el mejor modo de proceder en esta in-
vestigación seria el de seguir el mismo método que ha-
bla adoptado en los experimentos relativos á la fa-
cultad conductora del ayre. Preparé pues lo conve-
niente para estas operaciones. E l primer objeto que 
me propuse fue el de descubrir si la propagación del 
calor por medio del agua se obstruirla 6 no ponien-
do obstáculos al movimiento interno que podia oca-
sionar la mutación de temperamento en las partículas 
del agua'. procuré hacer pasar una cierta cantidad de 
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calor por el medio de una cantidad determinada de 
agua pura confinada en un cierto espacio ; y obser-
vando el tiempo empleado para esta operación, repetí 
el experimento con la misma proporción , con sola la 
diferencia de que en esta segunda prueba en lugar 
de ser pura el agua que debia atravesar el calor, es-
taba mezclada con una cantidad muy pequeña de pe-
lusa muy fina (por exemplo la pluma fina) , que sin 
alterar ninguna de sus propiedades químicas , y sin dis-
minuir su fluidez , servia solamente para obstruir é im-
pedir el movimiento de las partículas de agua quando 
transportasen el calor , en el caso en que este fuese 
realmente conducido de este modo , y no pasase l i-
bremente por medio del líquido. 
E l cuerpo que recibía el calor, y que servia al mis-
mo tiempo para medir su intensidad, era un termóme-
tro grueso de forma cilindrica. {Véase lafig. i,a) E l 
receptáculo de este termómetro, que es de latón muy 
fino , es de forma cilindrica: sus dos extremidades ter-
minan en hemisferios. 
Sus dimensiones son las siguientes: 
Dimensiones ^ \ ^ Z T " 2 5 ' 6 l íneas-
receptáculo ¿Mc^^ZZZ. 
termómetro. c c . • J. 
vbuperncie exterior. 400,3 
Lo grueso de la hoja de latón , de que está forma-
do este receptáculo , es de 0,417 líneas. Su peso, es-
tando vacío, es de 1846 granos : puede contener 3344 
granos de agua al temperamento de 55 o. Este cilindro 
de cobre tiene un tubo de vidrio de 27 pies, 9,6 líneas 
de longitud, y de 7 ^ 5>56 líneas de diámetro,acomo-
Tmo II . n 
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dado por medio de un tapón de corcho á un tubo c i l in-
drico ó cuello *de cobre de 1 pulgada 1,9 línea de largo 
y 9,03 líneas de diámetro inmediato al cilindro de metal. 
Estando este termómetro lleno de aceyte de l ina-
za , y graduada su escala , se le fixa en el exe de un 
cilindro hueco de latón muy fino de i;)9»8í l íneas de 
largo, y de 32,436 líneas de diámetro interior. Este 
cilindro, qué está abierto por una de sus extremidades, 
está cerrado por la otra con un fondo h e m i s f é r i c o / c u -
y a convexidad está por la parte exterior. E l cilindro 
pesa 2261 granos, y la hoja de latón de que está fa -
bricado tiene 0,1779 líneas de grueso. 
El cilindro de este termómetro se ha colocado en 
la parte inferior del tubo cilindrico , y se ha mante-
nido en el exe de este tubo por medio de .tres apo-
yos de madera de cerca [de 1,39 l ínea de d i á m e t r o , 
y de 4,4 líneas de largo: estós apoyos están fixos en' 
tubos de latón muy finos de 1,39 l ínea de d i á m e -
tro , y de 2,1 l íneas de largo. Estos tubos muy c o r -
tos, que están colocados á una distancia conveniente 
en el interior del tubo grande de cobre , hácia su ex-
tremidad inferior , y que están fuertemente pegados á 
él por medio de una Soldadura , sirven de cañonc i to 
en el que entran las extremidades de las puntas de 
madera dirigidas interiormente hácia el exe del tubo 
grande cilindrico , y estas puntas sostienen la extre-
midad del cilindro termométrico en su lugar. Su parte 
superior está apoyaba en el exe del tubo de cobre, 
atravesando por medio de un tapón de corcho que 
cierra la extremidad del cilindro en J - ^ . 
E l fondo del cilindro termométr ico no descansa 
sobre el fondo hemisférico del cilindro de cobre , sino 
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que está sostenido á la distancia de 4,4 líneas por una 
punta de madera semejante á las que se acaban de des-
cribir , la qual está íixa en un cañoncito en medio 
del fondo de un tubo cilindrico saledizo de abaxo en 
alto. La extremidad de todas estas puntas de madera 
que salen fuera de los cañoncillos en que están fixas, 
reduce todo lo posible los puntos de contacto entre 
el cilindro del termómetro y sus apoyos. Quando el 
termómetro está en su lugar, tiene por'todas partes un 
espacio vacío entre el receptáculo del termómetro, y 
la superficie interior del cilindro de cobre en que está 
apoyado. La distancia entre la superficie del cilindro 
termométrico y la superficie interior del cilindro hue-
co que lo contiene es de 3,49 líneas. Este espacio está 
destinado para contener el agua y las otras substan-
cias que debe atravesar el calor llegando al termóme-
tro ó abandonándolo. La cantidad de agua necesaria 
para llenar este espacio hasta 1,2 línea sobre la extre-
midad superior del cilindro del termómetro pesa 2468 
granos (1). Quando él termómetro está metido en esta 
agua , está en contacto perfecto con el líquido por to-
da su superficie , que, como hemos visto , es igual á 
400,79 líneas quadradas. 
Estando el cilindró del termómetro rodeado de 
agua , ó de otro qüaíqüier líquido puro ó mezclado, 
con el qual se quiera determinar la facultad conduc-
tora , se hace entrar en el cilindro de cobre un cilin-
dro de corcho de un diámetro poco menor que el del 
(1) Estos granos, de que en adelante se habla, y de que están lle-
nas las tablas, son de libra francesa , la qual se compone de 4608 
granos, á diferencia de la castellana , que solo tiene 4328. Se advierte 
esto para que se tenga presente en todos los ctíroputos sucesivos» 
JT2 
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cilindro de cobre de cerca de 6,9 líneas de largo con 
un agujero en el centro , por el qual pasa libremente 
el tubo del termómetro , sin baxarle mucho, para que 
pueda tocar la superficie del agua o de qualquiera subs-
tancia que rodee ai termómetro. Este cilindro ó disco 
está sostenido en su lugar por medio de tres alfileres 
de cobre que están pegados con soldadura al cuello 
exterior del globo metálico del termómetro, como se 
ve en la letra h. 
Luego que se coloca en su lugar este disco, se lle-
na de pluma suave la parte superior del cilindro hue-
co , y se le cierra por lo alto con su tapón de corcho, 
y el tubo del termómetro que atraviesa por medio de 
este tapón llega hasta lo alto. Como toda la escala 
del termómetro desde el punto de congelación hasta 
el de agua hirviendo está baxo la superficie de este 
tapón, pueden observarse en todo tiempo sin alterar su 
disposición, todas las variaciones del temperamento á 
que puede estar expuesto. 
Este termómetro está dividido según la escala de 
Fahrenhelt , y sus divisiones corresponden exactamen-
te á las de un termómetro excelente de mercurio he-
cho por Tronghton. 
Los experimentos que he hecho con este instra-
mento , que llamaré para distinguirlo de los otros ter-
mómetro cilindrico de paso , se han manejado del modo 
siguiente. 
Estando el termómetro fixo en su tubo cilindrico 
de cobre del modo que ya he descrito arriba , y ro-
deado de la substancia , cuya facultad conductora de-
bía ser determinada se coloco el instrumento en el hielo 
principiando á derretirse, y se le dexó en él hasta que 
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1̂ termómetro baxó 4 3 2 ° : se le sacó en seguida del 
hielo derretido , y se le metió en un vaso grande de 
agua hirviendo , y la potencia conductora de la subs-
tancia , que era el objeto del experimento : se com-
putaba por el tiempo que el calor gastaba en atrave-
sar por medio de ella para llegar al termómetro; se 
señalaba exáctamente el tiempo en que el licor del ins-
trumento llegó al grado quarenta de la escala, y á ca-
da veintena de grados sobre este término. 
Como está aprobado , que. quanto mas lento es el 
movimiento ó el paso del calor del medio de qualquief 
cosa, tanto mas dilatado debe ser el tiempo necesario 
para que una cantidad cierta de calor lo atraviese; y 
como el termómetro indica las variaciones , de que es 
capaz el temperamento del cuerpo que se calienta ó 
enfria , en conseqüencia del paso del calor al través 
del medio que rodea este instrumento , la facultad 
conductora de este medió se valúa por la ligereza del 
ascenso ó descenso del licor del termómetro, quando 
habiendo llegado este instrumento anteriormente aun 
cierto temperamento, se le saca repentinamente, y se 
le mete en otro medio , ó en otro qualquier tempera-
mento determinado. 
Conservaba aun la memoria de lo que habia expe-
rimentado tantas veces al comer tortas de manzanas, 
y deseaba saber si las manzanas , que en la mayor 
parte se componen de agua , retenían mas eficazmente 
el calor que lo que lo retiene este líquido en toda su 
pureza y sin mezcla de otras substancias; pero antes 
de hacer este experimento , para, que su resultado fue-
se mas convincente, determiné del modo siguiente qué 
cantidad de agua contienen realmente las manzanas, y 
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la proporción que hay entre sus partes fibrosas y to-
do su volumen. 
Se lavaron en una cantidad grande de aguá fresca 
960 granos de manzanas hervidas ( habiéndolas pelado 
con cuidado , y quitádoles los cabos y pepitas antes 
de la cocción) , se vertió sobre ella agua clara hasta 
cubrirla, y habiéndose secado bien ía parte fibrosa que 
ocupaba el fondo, se vió que pesaba exlctamente 25 
granos. , 
Habiéndose vuelto á lavar en una nueva cantidad 
de agua esta misma parte fibrosa , y secado después en 
el fondo, se expuso por muchos dias en un plato de 
porcelana colocado sobre una estufa constantemente 
caliente, se piesó el residuo, y no tenia mas que 
-1 
Según este experimento, parece que la parte fibro-
sa de las manzanas cocidas es un poco menos que la 
quinquagésima parte de la masa , de, donde con razón 
puede inferirse , que llegando el residuo á ltmos' del 
total, no es otra cosa sino agua pura. 
Rodeé el globo de mi termómetro cilindrico de 
tina cierta cantidad de manzanas hervidas y deshechas 
(pero en una consistencia muy distante de la fluidez). 
E l instrumento se colocó en el hielo que principiaba á 
derretirse, y quando el termómetro indicó que el to-
do estaba frío al temperamento de 32o , se sacó el 
instrumento del hielo y se le metió en un vaso, gran-
de de agua hirviendo ; conservándose esta en el mayor 
hervor durante todo el experimento , se observó 
exactamente el tiempo en que llegó el líquido termo-
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jn&ríco á cada una de las divisiones distantes entre sí 
20 grados subiendo, desde el término del hielo. 
Se repitió y varió dos vecéí el experimento calen-
tando el instrumento hasta el temperamento del agua 
en estado de hervor, metiéndolo después en el hielo 
quebrantado, y observando el tiempo empleado por el 
calor para salir del termómetro ; saqué del cilindro 
las.manzanas cocidas que rodeaban el instrumento, y 
llenando de agua pura el espacio que ocupaba , repetí 
los experimentos. 
Las tablas siguientes indican el resultado. 
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Para llevar el ter-
mómetro del tem-
peramento desde 
32o al de 40o..... . . 
desde 40° á 60o 







Total del tiempo 
gastado para llevar 
el termómetro desde 
32o á 200o 
Tiempo gastado en 
elevar el termóme-
tro desde 80o, á sa-
ber, de 80o á 160o... 
Tiempo que ha tardado el calor en penetrar 
el termómetro. 
Por medio de las man- Por medio del agua, 
zanas cocida*. 
E x p e r i -
mentó 













E x p e r i -
mento 
núm. 3. 
E x p e r i -
mento 






















E x p e r i - ' 
mentó 













Tiempo me-"̂  
dio para ele-1 Por medio de las manzanas cocidas.33 5" 
El resultado de estos experimentos demuestra que 
el calor pasa con mas lentitud ó con mas dificultad por 
medio de las manzanas cocidas que por medio del agua 
pura , y como aquellas no son casi otra cosa que agua 
mezclada con una pequeña porción de materia fibrosa 
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y iflticilagioosa > resulta que se puede disminuir la po-
tencia conductora del agua con respecto al calor. 
Los resultados del experimento siguiente servirán 
para confirmar esta conclusión. 
Para enfriar el ter-
mómetro desde el 
temperamento de 
200o al de 180o... 
desde i8o0á 160o... 






Total del tiempq 
gastado en enfriar el 
termómetro desde 
200o á 40o 
Tiempo gastado en 
enfriar el instrumen-
to hasta 180o, á sa-
ber , desde 160o á 
80o 
Tiempo gastado por el calor para 
salir del termómetro. 
Por medio de las man~ 
zanas cocidas. 
E x p e r i " 
menta 











5 3 ° 













Por medio del agua^ 












i o 5 3 
282^ 
E x p e r i -
mento 









4 6 1 
i o n 
272 ' 
Tiempo me-'i 
dio para en- [En las manzanal cocidas 520'' 
friarle desd 
180o á 80 
^e¡En el agua pura 277// 
Como el recalentarse ó enfriatse del termómetro se 
lia verificado con mucha lentitud hacia el temperan 
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mentó del medio que le circunvalaba, ínterin que por 
la otra parte se efectuó en el instante, quando se su-
mergid repentinamente , y era su temperamento tan 
diverso del del medio, contribuyen ambas circunstan-
cias á que estén mas sujetas á error las observaciones 
hechas en los extremos de la escala , y por consiguien-
te menos seguras que las qüe se han hecho á alguna 
distancia de los extremos. Para evitar él influxo que 
producen estas faltas inevitables de exactitud en las 
deducciones generales, sacadas del resultado de estos-
experimentos en lugar de valuar la potencia conduc-
tora del medio por el tiempo necesario para calentar 
ó para resfriar el termómetro en toda la longitud de 
su ^JC^ , ó entre el punto de congelación , y el del 
agua hirviendo , he considerado el tiémpo que tarda 
para calentarse ó enfriarse en los 80 grados que ocu-
pan la parte media de la escala , á saber, entre 80 y 
160 grados , como que es la medida de las potencias 
conductoras de las substancias que debía penetrar el 
calor. 
He señalado no obstante el tiempo transcurrido pa-
ra calentar y para enfriar dicho termómetro en un in-
tervalo mayor, á saber, durante el de 168 grados en 
recalentarse , 6 de los 32, grados á los 200 , y en re-
frescarse de 160 grados , ó de 2qo hasta 40. 
Con respecto á lo que tarda en enfriarse el termó-
metro , debo decir al lector , que aunque en las tablas 
de experimentos no he hecho mención de tempera-
mento mayor que el de 200 grados, en que le calenta-
ba hasta el estado del agua hirviendo , baxo la pre-
sión media de la atmósfera en Munich , subia casi á los 
209o | de la escala de Fahrenheit. E l aparato perraa-
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necia sumergido en el agua hirviendo hasta que se fi-
xaba el termómetro ; se sacaba entonces del agua , se 
Je metía entre yelo quebrantado ,fy se observaba exac-
tamente el instante en que llegaba el licor á la división 
de la escala que indicaba 200 grados, lo mismo que el 
momento en que llegaba á las demás divisiones indi-
cadas en la tablas. 
Con respecto á los quatro experimentos últimos (mi-
meros 2 , 4 , 6 , 8 ) , si se examinan sus resultados, se 
hallará que corresponden exactamente con los que aca-
bo de manifestar , y prueban en verdad de un modo 
decisivo: quê  ciertas substancias mezcladas con agua 
en pequeñas porciones disminuyen considerablementff 
la potencia conductora de este Jiuido con respecto a l 
calor. 
En los experimentos núm. I y 2 que se hicieron el 
mismo dia, y con el orden en que están numerados, 
el calor se ha obstruido mucho mas al atravesar la car-
nosidad de las manzanas cocidas que rodeaba al ter-
mómetro que en los experimentos números 3 y 4 que 
se hicieron al dia siguiente. Es probable que esto se 
haya verificado porque su carnosidad habia adquirido 
mas consistencia ínterin que se habia dexado reposar 
el instrumento en el intervalo de los experimentos; 
pero en vez de procurar explicar cómo ha sucedido 
esto s continuaré dando cuenta del resultado de algunos 
otros experimentos que darán nociones mas claras que 
todos ios razonamientos que se pudieran hacer sobre 
este asunto. Suponiendo que el calor se propague en 
el agua del mismo modo que en el ayre y en los de-
mas fluidos elásticos, conviene á saber , que sea tras-
ladado por las moléculas del líquido que estañen mo-
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•vimiento á cansa .de la alteración originada en sa 
gravedad específica en razón de la mutación de tem-
peramento , j que no haya comunicación ni cambio 
alguno de calor entre las partículas de este mismo 
fluido ;,en este caso es evidente que la propagación 
del calor en un fluido puede ser obstruida de dos 
modos: primero , disminuyendo la fluidez del medio, lo 
que se puede efectuar disolviendo alguna substancia 
muciíaginosa; segundo, estorbando el movimiento de sus 
partículas al trasladarse el calor, lo que se puede ve-
rificar mezclando alguna substancia sólida con el lí-
quido, no-condüctora de calor que esté debilitada, 6 
que tenga una superficie muy considerable con res-
pecto á su solidez. 
En el experimento anterior hecho con la carnosi-
dad de las manzanas cocidas, el paso del calor por el 
agua que componía la mayor parte de su masa , ha 
sido sin duda obstruido de estos dos modos. Las par-
tes mncilaginosas de las manzanas cocidas disminuiart 
mucho la fluidez del agua , al mismo tiempo que sus 
partes fibrosas contribuían á estorbar su movimiento 
interior. 
Para descubrir los efectos comparativos' de estas 
dos causas, me pareció necesario separarlas, ó ima-
ginar experimentos en donde no se dexara obrar si-
no á una de ellas, y esto es lo que procuré hacer del 
modo siguiente. * 
Para determinar los efectos producidos por la di-
minución de la fluidez del agua mezclé 192 granos 
de almidón con 2276 de agua, y para determinar por 
otra parte quales eran los efectos de los simples obs-
táculos opuestos á la traslación de las moléculas, eché 
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tambíen Ŝ11̂  cantidad de pelusa. Se coció esta espe-
cie de cola ó engrudo con el agua. También se coció 
con ella la pelusa para desembarazarla enteramente 
del ayre que está unido con ella. 
Para que se puedan comparar mas fácilmente estos 
experimentos con los que se han hecho con la car-
nosidad de las manzanas y el agua pura , pondré sus 
íesultados en la misma tabla. 
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Para calentár el 
termómetro desde 
32o á 40o... 
desde 40o á 60o....... 
desde 60o á 80o 




8 0 o . . . 
o 
20O . . . 
Total del tiempo 
empleado para ca-
lentar el instrumen-
to desde 32o á 200°. 
Tiempo empleado 
para elevar el termó-
metro á los 80o, á 
saber, desde 80o á 
160o 
Tiempo que el calor ha tardado en llegar 
al termómetro. 
P or me-




y de 191 

















dio de una 
mezcla de 
2276 grs . 
de agua , 
y de 192 
de pelusa. 
rimento 
núm.i r . 
Segundos. 
83 
55 49 52 
67 






























n. 5 y 7. 
Segundos. 
4í 35i 32i 3° 
361 
44 
6 i | 
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Tiempo empleado 
para enfriar el ter-
mómetro desde 200o 
á 180o 
desde 180o á 160o... 
desde 160o á 140o... 
120o... 
o 




Total del tiempo 
empleado para en-
friar el instrumento 
desde 200o á 40o 
Tiempo empleado 
en enfriarlo hasta los 
80o, es á saber , des-
de 160o á 80o 
Tiempo que ha empleado el calor para sa-
lir del terraómetro. 
P o r me-
dio de una 
mezcla de 
2276 g r s . 
de agua , 

















dio de una 
mezcla de 
2276 grs , 
de agua , 




































los expe .̂ 
rimentos 
n. 6 y 8. 
Segundos. 
411 
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Como los resultados de estos experimentos prue-
ban del modo mas terminante que la propagación del 
calor se retarda en el agua , no solamente por las subs-
tancias que disminuyen su fluidez , sino también por 
aquellas que mecánicamente y sin combinación con ella 
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estorban el movimiento interior de sus moléculas , re-
sulta en mi concepto probado con toda certeza , que 
el calor se propaga en el agua en virtud del movi-
miento interior de sus partículas, ó que es conducido 
y trasladado por las moléculas de este líquido , que no 
se propaga espontáneamente, y que no se extiende 
como antes se creia. 
He afirmado en una Memoria inserta en las tran-
sacciones filosóficas del año de 1792, y juzgo que lo 
he demostrado que el calor se propaga realmente en 
el ayre del mismo modo que supongo aquí que se pro-
paga en el agua ; y si se alteran las potencias conduc-
toras de ambos fluidos por los mismos medios, se 
puede inferir justamente que estas substancias condu-
cen el calor de un mismo modo. ; 
La pelusa no puede alterar de ningún modo las qua-
lidades específicas de estos fluidos; quando está mez-
clada con ellos no hace otra cosa que obstruir sus mo-
vimientos interiores, y el experimento demuestra que sa 
intervención ha retardado considerablemente la propa-
gación del calor en cada üno de ellos. Comparando es-
tos experimentos con los que se hiciéron anteriormen-
te sobre la potencia conductora del ayre , , se hallará 
que se ha disminuido casi tanto la potencia conduc-
tora del agua por la mezcla de la pelusa como la del 
ayre. ~ - ¡ \ h 
En los varios experimentos hechos con diversas 
substancias empleadas para formar cobertizos artificia-
les á fin de contener el calor , he hallado que el grue-' 
so de una capa de ayre que le servia de barrera en 
permaneciendo esta en la misma disposición , se hacia 
mas diñcll el paso del calor por medio de ella, así 
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que se aumentaba la porción de la substancia ligera 
esparcida para obstruir los movimientos interiores de 
Jas moléculas de ayre. 
Para averiguar si resultarían efectos idénticos de los 
mismos medios en el caso en que se precise al calor á 
atravesar el agua, repetí el experimento con la pelusa, 
reduciendo la porción que estaba mezclada con el agua 
á 49 granos, ó sea á una quarta parte de la empleada 
en los experimentos n. n y 12. 
E l resultado de estos experimentos , y su compa-
ración con los que ya he referido se hallan en la ta-
bla siguiente. 
Tomo I I . 
200 ÉNSAYOS POLÍTICOS, 
Para calentar el 
termómetro desde 
32O á 40O... 
" desde 40O á 60O. 
desde 60o á 80O. 
100O. 
o 120 . 





Total del tiempo 
empleado para ca-
lentarlo desde 32O á 
200O 
Tiempo empleado 
para calentarlo á los 
80O, ó desde 80O 
á 160o 
Tiemoo que el calor ha. tardado en pasar 
el termómetro. 
Por medio del 
agua con 48 
, 1 
granos, o -— 
So 
de su masa de 
pelusa. 
Experimento 













Por medio del 
agua con 192 
, 4 granos , o — 
50' 















Por medio del 
agua pura. 
Término me-
dio de los ex-
perimentos 








6 i | 
9 i | 
-2 20Í 
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Para enfriar el 
termómetro desde 
200° a 180o..... 
desde 180o á 160o 






Total del tiempo 
empleado para en-
friar el termómetro 
desde 200o á 40o... 
Tiempo empleado 
en enfriarlo hasta los 
80o, es decir , des-
de 160o á 80o 
Tiempo empleado por el calor para salir 
del termómetro. 
Por medio del 
agua con 48 
1 
grano? , ó — 
50 















Por medio del 
agua con 192 
, 4 
granos,o — 














Por medio del 
agua í u r a . 
Término me-
dio de los ex-
perimentos 
mlm.ó y 8. 
Segundos. 
4 ' r | 
3 9 Í 






Los resultados de estos experimentos son muy i n -
teresantes: hacen conocer un hecho igualmente nuevo 
y curioso , es á saber, que la pluma y otros cuerpos 
semejantes, que empleados en el ayre suministran, co« 
mo se sabe, cobertizos muy capaces de contener el ca-
lor , sirven no solamente para lo mismo en el agua, 
sino que su efecto para estorbar el paso del calor se 
02 
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manifiesta mas en el agua que en el ayre. 
Este descubrimiento , si no me engaño , da mu-
chas luces sobre una de las partes mas interesantes del 
orden de la naturaleza , y suficientes nociones sobre 
las causas finales de los fenómenos que hasta ahora no 
se han podido explicar. 
Como el agua líquida es el vehículo del calor y de 
la nutrición , y por consiguiente de la vida en todos 
los seres animados, y como el agua abandonada á sí 
misma se hiela hasta un grado de frialdad mucho me-
nos considerable que el que se experimenta en los c l i -
mas frios , se debe suponer que la sabiduría del 
Criador tomó medidas eficaces para que una porción 
suficiente de este líquido exista siempre en su estado 
de fluidez , á fin de mantener el principio de la vida 
durante los grandes frios; y esto es lo que sucede ver-
daderamente , porque se ve que las plantas y los ani-
males resisten á los inviernos mas largos y mas frios; pe-
ro los medios que ha tomado la Providencia para pro-
ducir este efecto maravilloso no se han desenvuelto aun, 
á lo menos por lo que dice relación con los ve-
getales. 
Pero como la organización de los animales y de 
los vegetales se diferencia esencialmente por muchos 
respetos, es muy natural suponer que los medios em-
pleados para preservarlos del efedo fatal de la conge-
lación de sus fluidos deben ser muy diversos. 
Entre los cuerpos, organizados que viven sobre la 
superficie de la tierra , y que por consiguiente están 
expuestos á las vicisitudes de las estaciones, se halla 
que quanto es mas grande la proporción de los fluidos 
con los só l idos , deben ser mas fuertes el calor y la 
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robustez que han de sostener la vida , y tanto menos 
susceptibles de sufrir una alteración considerable en su 
íemperamento. 
La propprcion de los fluidos con los sólidos es mu-
cho mas considerable en los animales que en Jos ve-
getales ; y para mantener en su interior la cantidad de 
calor necesaria para la conservación de la vida, los ani-
males están por la mayor parte provistos de pulmo-
nes , y se calientan por la misma causa que produce 
el calor durante la combustión de las materias infla-
mables. 
Entre los vegetales se nota que aquellos que tie-
nen mas xugo se reproducen todos los años. No te -
niendo pulmones que puedan sostener el calor en la 
gran masa del l íqu ido , de que están llenos sus deli-
cados vasos , solo existen mientras que el influxo be-
nigno del sol calienta y anima su débil vitalidad. Pe-
recen y mueren luego que les falta este auxilio. 
En los países fríos se hallan muchas plantas delica-
das que perecen en el o t o ñ o , mientras que su.raíz con-
serva aun durante el invierno un principio de vida, 
que les hace brotar nuevos retoños ó vastagos en p r i -
mavera. Examinando su organización interior se verá 
que sus raices son mas densas y mas compactas que 
el tal lo ̂  ó que tienen vasos mas pequeños , y menor 
porción de fluido. 
Entre los árboles que pueblan Jos montes vemos 
constantemente que los que tienen una porción gran-
de de líquido ligero y aquoso , no solo pierden sus 
hojas al fin de cada a ñ o , sino que" el hielo los daña, 
y algunas veces los pierde. Muchos millares de los me-
jores nogales perecieron en el Palatinado durante el 
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rigoroso invierno de 1788; y se ha visto que la ma-
yor parte de las plantas de nuestros climas, que no 
tienen raices profundas , no pueden sufrir el frió ex-
cesivo del polo. 
Los árboles que crecen en estas Inmediaciones i n -
cultas , y que resisten al frió del invierno mas cruel, 
tienen muy poco líquido aquoso el xugo que circula 
en sus vasos es espeso y viscoso , y no se puede decir 
que sea fluido. ¿ N o hay pues motivo para creer que 
el fin del Criador ha sido el que estos árboles no estu-
viesen privados de su calor , ni que pereciesen en el 
invierno ? 
Hemos visto en los experimentos anteriores quan 
retardada es la propagación del calor en los líquidos, 
á medida que se disminuye su fluidez ; 1 y quién sa-
be si existe este influxo siempre , mientras hay algún 
grado de fluidez? 
Como ios troneos y las ramas de los árboles no es-
tan cubiertos durante el invierno » por la nieve que 
preserva sus raices del frió de la atmosfera , es eviden-
te que han sido necesarias medidas extraordinarias 
para impedir que se hielen. La corteza de los á rbo-
les , que la naturaleza ha destinado para sufrir un ex-
cesivo grado de frío , forma una cubierta de mucho 
abrigo ; pero este medio solo no bastaría para preser-
varlos del frió. E l xugo de todos tes árboles, que son 
susceptibles de un hielo fuerte y continuo , llega á es-
pesarse y hacerse viscoso con la proximidad del i n -
vierno. ¿Quál seria el íin de esta mutación sino el que 
he Indicado ? Seria locura. sostener que esta mutación 
no tiene objeto. 
Hemos visto en los experimentos anteriores quan* 
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lo retardaría una simple obstrucción del movimiento 
interior de las moléculas la propagación del calor en 
los líquidos , y de consiguiente quanto impedirla su sa-
lida ; y quando se considera la extremada pequenez 
de los vasos por donde circula el xugo en los vegeta-
les, y particularmente en los árboles grandes ; quan-
do se reflexiona que la substancia de que están forma-
dos estos pequeños tubos es uno de los mejores no-
conductores del calor que se conocen ( r ) ; quando se 
observa también el aumento de obstrucción al paso 
del calor que resulta del de la viscosidad en el xugo 
durante el invierno , y del obstáculo casi insuperable 
que presenta la corteza , no hay dificultad en conocer 
el modo de conservar los árboles durante el invierno, 
á pesar de la fuerza de los hielos á que están expuestos 
todos los años. 
Según el mismo principio se puede conocer el mo-
do con que se conservan las peras, las manzanas y 
otros frutos diversos , sin embargo del grado de frió 
á que están expuestos freqüentemente , y que re-
(i) He descubierto últimamente por casualidad una prueba convin-
cente de la extremada dificultad con que el calor atraviesa la lefia. Es-
taba en la fundición de Munich quando iban á fundir cañones , y ob-
servé que el fundidor se servia de un hurgón para menear el metal 
derretido. Este hurgón tenia una tableta de encina, corfadá. reciente-
mente , de diez pulgadas en quadro y dos de grueso , con un mango 
de madera que pasaba por un agujero hecho por medio de el : como 
se servia freqüeütemente de este hiirgon, y quedaba mucho tiempo 
en el baño metálico, cuyo calor es excesivo , quedé scrprehendido de 
ver que no se consumía, Pero aun lo quedé mas exáminandola parte 
del hurgón que habia estado dentro del baño al ver que el calor ha-
bía penetrado á una profundidad tan poco considerable , que á la vi-
gésima parte de una pulgada sobre la superficie la madera no parecía 
haber sido atacada por el calor: su color no se habia mudado, y con-
servaba la humedad que tiene ordinariamente la madera verde. 
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ducina Igual volumen de agua pura i una masa ¿e 
hielo. 
Mientras que el pellejo compacto del fruto impide 
la evaporación de sus partes fluidas, lo que no sucede-
ría sin perder mucho de su calor, el movimiento inte-
rior de estos mismos fluidos está de tal modo obstrui-
do por las divisiones sutiles de las innumerables casitas 
en donde se encierran , que la comunicación del calor 
debe , según nuestra hipótesis, ser excesivamente len-
ta y difícil. Estas frutas acaban por helarse quando 
el frío es bastante considerable: pero es preciso tener 
presente que se componen casi enteramente de aque-
lla clase de líquidos que el frió no hace viscosos , y 
que por otra parte la naturaleza ño ha destinado es-
tos frutos para resistir á un grado de frió muy consi-
derable. 
Las zanahorias las chirivías y otras raices sufren 
el frió sin helarse , y mucho mas tiempo que las 
manzanas y las peras; pero estas legumbres son me-
aos aquosas que las frutas: creo por otra parte que 
los vasos que contienen sus fluidos son de una capaci-
dad menor ; estas dos circunstancias reunidas deben, 
según los principios expuestos anteriormente , impedir 
la salida del calor que contienen , y de consiguiente 
retardar su congelación. \ 
Pero hay todavía una circunstancia muy notable, 
que , si se verifican nuestras conjeturas sobre el mo-
do con que se propaga el calor en estos líquidos, 
debe tener un influxo grande en la conservación del 
calor , y de consiguiente en la de la vida animal y ve-
getal en los climas frios. 
Pero como la probabilidad de todas estas deduc-
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clones clepende en gran parte de la evidencia coa 
qae se demostrará el hecho principal que las estable-
ce , á saber , el movimiento interior de los líquidos, 
qpe tiene lugar necesariamente quando están calien-
tes , ó quando están fríos , antes de continuar mis 
investigaciones en esta parte procuraré adquirir aun 
mas luces sobre este objeto curioso ó interesante* 
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CAPÍTULO II . 
Nuevas investigaciones ' sobre el moviníienfo interior que 
hay en las partículas de los líquidos quando vuelven 
d calentarse 6 enfriarse. Descripción de una operación 
por-medio de la qualpueden percibirse estos movimien- . 
tos en el agua. Detalle de varios experimentos de re-
creo que se han hecho con este instrumento. Estos con-
ducen a un descubrimiento importante: el calor nopue~ 
de propagarse de alto d baxo en los líquidos mientras 
están condensados por el frió. La experiencia prueba, 
que el hielo se derrite ochenta veces mas lentamente 
quando se derrama sobre su superficie agua hirviendo. 
Puede explicarse el modo con que se derrite el hielo 
quando se derrama agua sobre su superficie, suponien' 
do también que el agua es un excelente no-conductor 
del calor, siguiendo la hipótesis indicada : el agua que 
no esta mas que d 8 grados ( del termómetro de 
Fahrenheit ) baxo el punto de congelación , ó al tem-
peramento de 40grados , deberla derretir tanto hielo 
en un tiempo determinado quando se derrama sobre su ' 
superficie, quanto derretirla un volumen igual del mismo 
Jluido d un temperamento mas alto, aun en el mismo 
grado de hervor. Este hecho extraordinario esta pro-
bado con muchos experimentos decisivos. E l agua en 
el temperamento de 4 1 grados derrite aun mas nieve 
quando se derrama sobre su superficie que el agua hir-
viendo. E l resultado de todos estos experimentos prue-
ba que el agua es mi excelente no-conductor de calor, 
6 que este no se propaga sino por virtud del movimien-
to que causa en las partículas de este Jluido , las 
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quales por s í mismas no tienen ninguna comunicación 
calorífica recíproca. Este descubrimiento nos manifies" 
ta una de las escenas mas vastas y mas interesan" 
tes de la economía de la naturaleza. 
Las moléculas integrantes del agua , como las de to -
dos los fluidos 5 son sumamente pequeñas para que 
nuestros sentidos puedan percibirlas, y sus movimien-
tos son de consiguiente imperceptibles; pero conti-
nuamente tenemos motivo de juzgar con la mayor cer-
teza de los movimientos invisibles de los fluidos por 
-los que se observan en los cuerpos visibles. El ayre es 
un fluido invisible ; pero adquirimos nociones muy 
exáctas sobre los movimientos de este fluido por el 
polvo y otros cuerpos ligeros que lleva consigo quan-
do se mueve. Los que han observado el modo con que 
un torbellino de viento limpia la superficie de un cam-
po labrado en tiempo seco , no pueden dudar de la 
naturaleza de los movimientos que hay en el ayre en 
semejantes ocasiones, aunque sean sumamente com-
plicados y difíciles de describir. 
Por medio de los movimientos de las partículas,del 
polvo , que se vieron con el auxilio de los rayos del 
sol casualmente, mezcladas con el espirituada vino en 
mi grande termómetro , descubrí por la primera vez 
los movimientos interiores en este fluido quando se 
enfria; y aprovechándome de este descubrimiento, 
procuré reconocer por medios semejantes los movi-
mientos interiores del agua. Conocí bien pronto que 
podría hacerse esto con la mayor facilidad, si hallaba 
un cuerpo sólido, de un peso específicamente igual al 
del agua, que pudiese mezclarse con ella sin peligro. 
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de disolución, cuyas partículas no pudiese reducir el 
agua al punto de invisibles ; pero no pude hallar lina 
substancia de esta clase ; y reflexionando en ello , me 
convencí de que era gran felicidad no hallar muchas 
de este género , porque de hallarlas se proporcionaría 
difícilmente agua pura. 
La imposibilidad de encontrar una substancia sóli-
da que conviniese para mi proyecto , y que tuviese la 
misma gravedad específica que el agua pura , me con-
duxo á valerme del medio siguiente. 
Examinando las tablas de la gravedad específica de 
diversos cuerpos , noté que la del ámbar amarillo ex-
cedía muy poco á la del agua ; siendo la primera de 
1,078, y la del agua de 1,000; me pareció que disolr. 
' viendo en este líquido una cierta cantidad de sal álkali, 
y aumentando de este modo su gravedad específica, 
podria hacerla precisamente igual á la del ámbar , sin 
disminuir la transparencia del líquido, y sin alterar sen-
siblemente su modo de recibir ó de transportar el calor. 
Realicé esta idea con mejor éxito del modo siguien-
te. Me proveí de un cierto número de bolas de vidrio de 
diferentes dimensiones , con cuellos cilindricos y lar-
gos : escogí una que tenia casi dos pulgadas de diá-
metro , con un cuello cilindrico de tres quartas de 
pulgada de diámetro, y de doce pulgadas de largo: pu-
se en ella como media cucharada de las que sirven 
para el the de ámbar amarillo en polvo grueso (los 
pedazos que eran de forma irregular y transparen-
tes tenían casi el tamaño de un grano de mostaza): 
le añadí una cierta cantidad de agua destilada al ' tem-
peramento del ayre de mi habitación (casi 60o F . ) . 
Observando que el ámbar quedaba en el fondo del 
ECONÓMICOS Y FILOSÓFICOS. 217 
globo, agregué al agua una solución penetrada de ál-
kali vegetal, en bastante cantidad para aumentar la gra-
vedad específica del agua , ó mas bien la de la solu-
ción de sal desleída , hasta que principiasen á nadar 
los-pedazos del ámbar, 6 quedasen en la apariencia 
sin movimiento en todas las partes del líquido en don-
de se hallaban suspendidas. 
Como mí preparativo no estaba todavía en el es-
tado que deseaba , continué añadiéndole la disolución 
alkalina y agua en cantidad conveniente, hasta que 
todo estuvo lleno , y que el líquido llegó hasta casi 
tres pulgadas del extremo del tubo cilindrico j y en-
tonces lo cerré con un tapón de corcho. 
Después de haber meneado fuertemente el líquido 
contenido en este globo , le coloqué con su tubo ci-
lindrico en una posición vertical sobre un apoyo de 
madera; y le dexé reposar para ver quanto tiempo per-
manecían en este estado las partículas sólidas del ám-
bar amarillo, que parecían estar igualmente diseminadas 
entre toda la masa del líquido. 
Aunque el mayor número de estas partículas no 
parecía desde luego tener ninguna tendencia á subir 
ó á baxar ; sin embargo, algunas principíáron á descen-
der con mucha lentitud ; y como se movían confu-
samente en la misma parte del líquido , y ai mismo 
tiempo con direcciones contrarías , pasando las que 
subían y baxaban con mucha freqüencia la una cerca 
de la otra para tocarse, vi que todos estos movi-
mientos eran independientes de todo el movimiento in-
terno del líquido , y que solo provenían de la dífe-
tencia de la gravedad específica que había entre las 
moléculas del ámbar y las del líquido. Algunos peda-
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zos de aquel, siendo evidentemente mas pesados que el 
líquido , se dirigian al fondo del vaso, mientras que 
otros mas ligeros se elevaban á la superficie. 
Viendo pues que habia tanta diferencia en el peso 
específico de los diferentes pedazos de ámbar , añadí 
todavía una cierta cantidad de é l ; y dexando reposar 
la mezcla , después de haberla meneado fuertemente, 
saqué con suavidad lo que se habia levantado á la su-
perficie del líquido ; y conservando solamente lo que 
habia baxado al í bndo , atimenté la densidad del líqui-
do añadiéndole un poco de la disolución alkaliúa, 
hasta que los pedacitos pequeños de ámbar que tes-
taban en el vaso quedasen suspendidos en las diferentes 
partes del fluido en donde parecían haberse fixado. 
" Ultimamente , pude proporcionar una preparación 
que parecía en efecto propia para los experimentos 
mas interesantes que intentaba hacer, y puede creerse 
fácilmente que yo no perderla tiempo para usar de ella. 
E l primer experimento fue sumergir esta bola en 
tina jarra grande de vidrio casi enteramente llena de 
agua hirviendo. E l resultado fue precisamente como lo 
esperaba : al instante se formáron dos corrientes con 
direcciones opuestas, y principiáron á moverse con mu-
cha mas aceleración en el líquido contenido en el tu-
bo cilindrico: la corriente que subia ocupaba los cos-
tados del vaso , mientras que la que tenia una direc-
ción contraria ocupaba su exe. 
A medida que se calentaba el licor salino, se dis-
minuía la celeridad de las corrientes , y finalmente 
quando el licor habia adquirido el temperamento del 
agua contenida en la jarra , cesaban del todo estos 
movimientos. 
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Sacando la bola del agua caliente principiaban los 
jpovimientos interiores del licor ; pero las corrientes 
mudaron sus respectivas direcciones: la que ocupaba 
el exe del tubo era en este caso la corriente que subía. 
Quando el tubo cilindrico en lugar de estar en una 
posición vertical, estaba un poco inclinado, la corriente 
que subía ocupaba la parte superior , mientras que la 
inferior estaba ocupada por la corriente , que se d i r i -
gía abaxo con igual celeridad. 
Quando el licor contenido en la bola había adquir 
rido el temperamento del ayre de la habitación , ce-
saban estos movimientos ; pero volvían á principiar 
inmediatamente que se la exponía á alguna mutación 
de temperamento. 
En todos los casos en que recibía calor , la cor-
riente en el exe del tubo cilindrico , estando en una 
posición vertical , ú ocupando su parte superior en 
caso de, estar inclinado , se dirigía de alto á baxo. A 
proporciofl que la bola perdía su calor , tomaba una 
dirección contraria el movimiento, esto es, de abaxo 
á arriba. 
Una mutación de temperamento de algunos gra-
dos solamente de la escala de Fahrenheít bastaba para 
poner en movimiento el licor contenido en el aparato, 
y el movimiento era mas ó menos rápido , . según la 
prontitud con que este líquido adquiría ó perdía su 
calor. En. las partes de la bola en donde la comu-
nicación del calor era mas rápida , noté que el movU 
miento era mucho mas acelerado. 
En todo tiempo se podía causar un movimiento 
igual en qualquier sitio de la bola , aplicándola un 
cuerpo mas caliente 6 raas.frio que ella misma. Si e?-
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te cuerpo era mas caliente que e l l a , el movimiento 
del licor salino en la parte que tocaba inmediatamente 
con el cuerpo caliente subia de abaxo arriba: quando 
era mas fr ió , este movimiento seria al contrario; y 
quando un cuerpo frió ó caliente produxese una c o r -
riente que subiese ó baxase , hsta corriente producir ía 
inmediatamente otro movimiento en otra parte con una 
dirección opuesta. 
Inclinando el tubo cilindrico de la bola sobre un 
ángulo de 45 grados , y colocando el medio de este 
tubo sobre la llama de una bugía á la distancia de tres 
ó quatro pulgadas , se veía el movimiento del fluido 
en la parte superior del tubo , que llegaba á un gra-
do excesivo de rapidez , mientras que en la p^rte i n -
ferior que tocaba el globo, y en el mismo globo se ob-
servaba una quietud casi perfecta. 
Observé también que podía realmente hacer hervir 
el fluido contenido en la parte superior del tubo , sin 
que se conociese en el tacto que la parte inferior se 
había calentado de un modo sensible ; pero quando la 
llama se dirigía hácía la parte inferior del tubo , toda 
la inferior que tocaba con el l íquido , y especialmente 
la superior quando estaba colocado en una posición 
inclinada , en que la corriente que subía era la mas 
rápida , y en que esta se inclinaba contra el vaso , se 
calentaba pronta y considerablemente. 
L o s movimientos del l íquido en las direcciones 
Opuestas eran excesivamente rápidos por efecto de la 
aplicación de un calor fuerte > y presentaban un espec-
táculo bastante curioso; pero un observador instruí-
do hallaria en esto algo mas que uii objeto de en-
tretenimiento 5 pues se veia á la naturaleza en una 
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de sas operaciones mas ocultas, y aun se observaban 
movimientos visibles en un medio invisible : efecto 
que , probablemente nadie habrá visto aun , ni menos 
sospechado. ; 
Animado con esté buen suceso , y confirmado en 
la opinión que habia formado relativamente al hecho 
interesante que intenté comprobar, procedí con con-
fianza á la execucion de otros experimentes aun mas 
directos y más decisivos. 
Creo qne todos los físicos están persuadidos que 
el hielo en contócto con el agua no se puede calentar; 
reflexionando sobre esto, vi ó que esta opinión era 
despreciable j ó que, todas mis ideas sobre el modo con 
que el calor se, propaga en este fluido eran erróneas. 
Estaba convencido de que durante el largo tiempo 
que el hielo nada sobre la superficie, del agua que se 
intenta calentar sobre el fuego ( o de otro qualquier 
modo ) el agua helada que proviene de la liquacion 
debe, según mi hipótesis , baxar y extenderse sobré 
el fondo del vaso que la contiene: allí antes que ten-
ga tiempo para adquirir un calor notable, debe dexar 
lugar al agua helada que continúa baxando sin inter-
rupción mientras hay hielo. que derretir. El agua no 
puede calentarse considerablemente ínterin pueda ve-
rificarse este efecto ; pero suponiendo que el agua no 
es un conductor del calor , según la acepción ordina-
ria que tiene este término, ó que el calor no puede 
pasar en este fluido , á excepción de quando se ha fil-
trado por las partículas del líquido,, que puestas en 
movimiento por la mutación que ocasiona el calor en 
su gravedad específica , transportan este mismo calor 
de lugar en lugar, no se comprehende cómo el hielo, 
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si en lugar de nadar sobre el agua, estuviese fixoen el 
fondo del líquido , 6 á alguna distancia sobre su su-
perficie , podría afectar el temperamento del agua si-
tuada encima de ella , ó impedirla que recibiese e l ca-
lor de otros cuerpos. 
Si el agua debe ser un conductor del calor , no 
hay duda en que^el efecto del hielo no se propagó 
en el agua en todas sus direcciones. 
Los metales son todos conductores de calor, y el 
profesor Pictet ha hallado por el resultado de un ex-
perimento tan ingenioso como decisivo ( i ) » que él 
calor pasaba igualmente desde el medio hacia lo alto 
y baxo de una barra de cobre de 33 pulgadas de lar-
go , y casi con la misma facilidad en estas dos direc-
ciones; y si se puede demostrar que el calor no pue-
de baxar al agua , esto probará suficientemente, según 
pienso, que el agua no es un conductor del calor. 
Reflexionando cuidadosamente sobre la naturaleza 
de la fluidez, me parece que ciertas observaciones po-
drían hacernos sospechar que la causa , y aun la mis-
ma esencia de la fluidez esta propiedad singular que 
adquieren las partículas de los cuerpos quando llegan 
al estado de fluidos: propiedad que impide toda mu-
tación recíproca , ó toda comunicación de calor en-
tre ellas. Pero sea lo que fuere , el resaltado del ex-
perimento siguiente podrá considerarse como una prue-
ba incontestable de un hecho importante relativo al 
modo con que el calor se propaga en el agua. 
(1) Ensayos de Física tomo 1, Ginebra 1790. 
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Experimento num. 1$. 
Fixé en una redoma de vidrio de forma cilindrica 
de 653,3 l^eas de diámetro , y 194,6 líneas de altu-
ra , una torta ó disco de hielo de forma circular , y 
casi tan ancha como el diámetro interior de la redoma: 
este disco tenia 58,6 líneas de grueso, y pesaba 10 
onzas y media. 
Después de haber preparado este pedazo de hielo, 
puse en la redoma 6 libras y media de agua hirvien-
do , y metiendo en ella suavemente el hielo , observé 
que se liquidaba enteramente en 3 minutos y 58 se-
gundos. 
Hallando por medio de este experimento quanto 
tiempo era necesario para liquidar el hielo á la super-
ficie del agua hirviendo, procuré descubrir si se ne-
cesitaria mas tiempo para liquidarla en el fondo del 
agua. 
Experimento num. / ( f . 
Tomé la misma redoma, coloqué en ella un pe-
dazo de hielo de la misma forma y dimensión del que 
he hablado ya ; pero en vez de dexarlo nadar en la 
superficie del agua ? lo fixé en el fondo <le la redoma, 
y le eché agua. 
E l pedazo de hielo estaba fixo en la redoma por 
medio de dos virutas de abeto muy delgadas y elásti-
cas de casi una octava parte de pulgada de grueso , y 
de un quarto de pulgada de largo, que siendo un 
poco mas largas que el diámetro interior de la redoma, 
«e hallaban un poco plegadas quando se las introda-» 
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cía en una posición horizontal, colocándolas sobre la 
nieve de manera que su intersección formaba dos án-
gulos rectos : estas servían para detener el hielo en el 
fondo de la redoma quando se vertía en ella el agua. 
Para preservar el hielo mientras que se vertía el 
agua hirviendo en la redoma se cubría su superficie 
con papel de escribir bastante fuerte, el qual se saca-
ba después con mucha suavidad por medio de un hilo 
bramante que estaba unido á é l , y para impedir que 
no se quebrase la redoma por el efecto del agua hir -
viendo que se vertía en ella, principié á introducir en 
aquella una pequeña cantidad de agua fría, la que preci-
samente fuese bastante para llenar los vacíos entre el 
hielo y el vaso, y cubrir aquél hasta la altura de 4 ,4 
líneas ; y derramando el agua caliente por el pico de 
una tetera , cuidé de dirigir la corriente sobre la m i -
- tad del pedazo de papel circular que cubría el hielo. 
Después de haber colocado la jarra que contenía 
el hielo y el agua callente cerca de una ventana, sa-
qué con suavidad el papel que cubría la superficie de! 
hielo , y observé á mi satisfacción el resultado de este 
experimento tan interesante. , 
En pocos minutos quedé convencido de que mis 
experimentos no serian vanos. En el anterior un pe-
dazo de hielo igual se había liquidado en menos de 
tres minutos ; pero en este segundo al cabo de mas de 
seis minutos , no daba el hielo señal ninguna de liqui-
dación : su superficie parecía unida y brillante, y el 
agua que estaba inmediatamente en contacto cort ella 
estaba perfectamente quieta , aunque los movimientos 
interiores del agua caliente que estaba encima, y que 
comunicaba su calor á los costados del vaso y al ayre. 
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füésetl muy rápidos , como lo vi distintamente por 
medio de algunas partículas térreas , ú otros pequeños 
fragmentos sólidos que por casualidad contenia el agua. 
Examiné el hielo con un excelente microscopio ; pe-
ro pasó mucho tiempo antes que diese algunas seña-
les de liquacion. Los ángulos del pedazo de hielo per-
manecieron tan agudos como antes, y las partículas 
de polvo que se precipitaban del agua caliente á me-
dida que esta se enfriaba , quedaban sin movimiento 
así que llegaban á la superficie del hielo. 
Habiéndose conducido el agua caliente de la co-
cina en una tetera , no estaba perfectamente hi r -
viendo quando se vertió en la jarra. Después de un 
minuto de descanso en este vaso , metí en él un ter-
mómetro , y observé que el temperamento estaba 
á 180 grados. 
Doce minutos después el temperamento á distan-
cia de 13,9 líneas de la superficie era 170o á la pro-
fundidad de 97,3 líneas, ó 13,9 líneas , encima de la 
superficie del hielo era de 169 J L , mientras que a las 
13,2 líneas de pulgada mas arriba , ó 4,4 líneas sobre 
el hielo , su temperamento era dé 40o. 
A l cabo de veinte minutos el calor del agua á, d i -
ferentes profundidades era como sigue: 
Sobre la inmediata superficie del hielo 40o 
á la distancia de 6,9 líneas. ^50 
á 13,9 líneas .;.......130o 
, . . r . M 9 « 
a 97^3 .16 
A l cabo de treinta y cinco minutos estaba gradua-
do el calor del modo siguiente: 
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En la snperfieie del hielo.. ....40o 
6,9 líneas sobre él ....76o 
i 3 ' 9 •••• • 1100 
27»8' I440 
41.7 • • • • .....148o 
69,5.. • • • • M ^ r 
97>3 - • • 149° 
A l cabo de una hora era el calor como sigue: 
En la superficie del hielo.... 40o 
13,9 líneas sobre él 80o 
27,8.. 118o 
41,7 128o 
5 5>6 130o 
970 • i 3 l 0 
Después de una hora y quince minutos se halló ser 
el calor. 
A la superficie del hielo i ...40o 
13,9 líneas sobre él... 82o 
27,8.. 106o 
4^7 1230 
Hasta aquí se habia graduado el calor del agua 
cerca de los costados de la jarra : en los experimen-
tos siguientes se observó en el medio ó hácia el exe 
del vaso. 
Hora y media después que se vertió el agua hir-
viendo en la jarra era el calor de ella en el medio 
del modo siguiente í 
A la superficie del hielo 40o 
13,9 líneas sobre él 84o 
27,8 .115 o 
41^7....... 116o 
97)3 • ..117o 
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A l cabo de dos horas era el calor en el medio ¿el 
vaso como sigue: 
A la superficie del hielo..... 4°° 
13,9 líneas sobre él •• 7^° 
37,8... 94° 
41,7.... 106o 
55,6 , 108o 
83,4 • io8| t t 
97>3- • • Io8^ 
Habiendo terminado el experimento en este punto, 
se separo el agua caliente del hielo , y pesando el pe-
dazo de hielo restante, se vio que se hablan liquidado 
cinco onzas y seis granos de hiélo. 
Tomando el temperamento medio del agua al fin 
del experimento a 106o , parecía que la masa de agua 
caliente, que pesaba 73 onzas f , se había enfriado 78o, 
6 del temperamento de 184o á 106o durante el experi-
mento. 
Pero como está averiguado que una onza de hielo 
absorve precisamente tanto calor convirtiéndose en 
agua como pierde una de agua enfriándose hasta 
140o, es evidente que una onza de agua que se en-
fria 78o pierde la cantidad de calor necesaria para l i -
quidar l l de una onza de hielo ; de consiguiente las 
. 140'... '[•>• u.:- < — i / ' . . 1 , , 
73 onzas | de agua caliente , que en este experimento 
se han enfriado 78o, han dado una cantidad de calor que 
hubiera sido suficiente para liquidar 44 onzas de hielo. 
Pero no siendo la canádíid! de hielo liquidada 
mas de 5 onzas , par ada que* l« iUk no había mas que 
una octava f arte del cálor extraído del agua que se. 
había comunicado al hielo i y que lo'demás pasó al ayre. 
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Como en este experimento se habla echado la 
misma cantidad de agua caliente que en el anterior 
núm, 15 , y como esta agua estaba contenida en el 
mismo vaso , parecía que el hielo se liquidaba lo me-
nos ochenta w r ^ j con mas lentitud en el fondo de 
una masa de agua hirviendo, que. quando se le dexav 
nadar en la superficie ; porque como en el experimen-
to núm. 15 diez onzas, y media de hielo se han l iqui -
dado en <2 minutos y 58 segundos, 5 onzas se hubie-
ran liquidado en un minuto 29 segundos ; pero en el 
experimento núm. 16 han sido necesarias 2 horas 6 
120 minutos para liquidar 5 onzas. 
Sin embargo, se liqsidó el hielo , aunque con mu-
cha lentitud, en el fondo del agua caliente; y esta cir-
cunstancia sola hubiera bastado para destruir mi h i -
pótesis relativa al modo con que el calor se propaga en 
los líquidos, á no haber hallado el medio de cerciorar-
me de este hecho completamente , sin tener por eso que 
abandonar mi opinión. . 
Media hora después que vertí el agua caliente en 
la Jarra en el TÍltimo experimento , examinando la su-
perficie del hjelor, descubrí un fenómeno que fixó mi 
atención / y que excitó, mi curiosidad \ observé que el 
hielo se habja liquidado y disminuido en su superficie, 
menos en los parages en que estaba cubierto de las 
virutas de abeto que fixaban el pedazo de hielo en el 
fondo del vaso.' } ; , , ' 
Si el hielo no se hubiera preservado de la liquacion 
sino por la parte dfe ulna!,de las dos virutas de madera 
que siendo inferior á la otra descansaba inmediatamente 
sobre su superficie ,Jio'.me hubiera sorprehendido ; pe— 
ro como la superficie del hielo que corréspondia á la 
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otn viruta transversal ? la qual no tocaba al hielo sino 
por sos extremidades, parecía igualmente intacta, puse 
jnas cuidado , y no pude averiguar la razón de este 
hecho sino suponiendo que el hielo se había l iqui-
dado por virtud de los rayos caloríficos que salían del 
aoua caliente ; y que las partes de hielo resguardadas 
por las virutas de abeto no participaban de estos rayos, 
ni habían podido liquidarse. 
Q u e d é de tal modo sorprehendido de estas obser-
vaciones, que me determiné á hacer el experimento s i -
guiente con el único fin de ilustrar este punto. 
Experimento mím. i y. 
Puse un pedazo de hielo de forma circular , poco 
mas 6 menos tan ancho como el fondo de la redoma, 
y de 48,6 líneas de grueso , en una jarra de vidrio de 
90,3 líneas de diámetro , y de 111,2 líneas de alto, 
y co loqué sobre la superficie unida del hielo un plati-
llo de estaño muy delgado que tenia casi 6 pulgadas 
y media de diámetro , y bastante ancho para cubrir el 
hielo. Este platillo de e s t a ñ o , rodeado de un hilo de 
alambre de latón para conservar su forma , tenia un 
agujero circular en su centro de casi 27,8 líneas de 
diámetro , estaba fuertemente asegurado sobre la s u -
perficie del hielo con muchas cuñas delgadas de made-
ra colocadas entre su circunferencia y los costados de 
la jarra. 
Se c o l o c ó después un segundo platillo de estaño 
de forma circular, en todo\semejante al de que se aca-
ba de hablar , con un agujero también en su centro , a 
distancia de una pulgada, y paralelo al primero., y se 
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aseguró en su lugar con cuñas de madera. 
Dispuesto de esta forma , se colocó la jarra en tm 
quarto en donde el termómetro de Fahrenheit estaba 
^ 34 pulgadas , se vertió en ella agua fria , hasta que 
esta cubriese bastantemente el platillo superior : en es-
te estado se echó agua hirviendo en el vaso hasta una 
media pulgada de su borde; y después de cubierta se 
la dexó reposar dos horas. 
Al cabo de este tiempo se vertió el agua, que aun 
estaba caliente, y levantando los platillos circulares, se 
examinó el hielo. 
Se habia formado en él una excavación circular, 
y precisamente tan ancha como el agujero que estaba en 
el centro del platillo que la cubria , esto es, de 2 pul-
gadas de diámetro. Esta excavación era perfectamente 
regular , y tenia ~ de una pulgada de profundidad. 
Esto es lo que nO esperaba; pero observé un fer 
nómeno singular ,; cuya explicación no pude hallar por 
algún tiempo. Todas las partes de la superficie del 
hielo que hablan estado cubiertas con el plato de es-
taño se presentaban perfectamente unidas y á nivel, 
y no habia señal alguna de que se hubiesen liquidar 
do 6 disminuido , excepto en un sitio en donde se 
había formado un canal de una pulgada de ancho, 
y de poco mas de f| de pulgada de profundidad , que 
evidentemente parecía haber sido hecho por una cor-
riente de agua caliente que salió de la concavidad de 
que he hablado, y se dirigió desde el centro del pe-
dazo de hielo á su circunferencia. 
Como el borde ó el lado vertical del pedazo de 
hielo estaba absolutamente gastado en la parte por 
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¿onde había pasado esta corriente, no podía haber 
equivocación acerca de su dirección. Habia salido de 
Ja concavidad circular que se hallaba en medio del 
hielo ; y aunque en el primer momento parecía bas-
tante difícil de explicar este hecho , y de probar có-
mo el agua caliente había podido llegar allá ; sin em-
bargo , era evidente que el movimiento de esta cor-
riente de agua no podía provenir de otra causa sino 
de que su gravedad específica era mayor que la del 
resto del agua á la misma profundidad ; lo qual pro-
baba que esta mayor densidad estaba al mismo tiempo 
acompañada de un grado mayor de calor , y que 
esta corriente era la que había causado la profundi-
dad en el hielo, mientras que las otras partes de la su-
perficie del disco al mismo nivel no se habían liqui-
dado por el agua que habia reposado sobre ella. Pa-
ra ilustrar este punto hice el experimento siguiente. 
1 Experimento núm. J 8 . 
Como yo creía probable que sí la excavación cir-
cular en el hielo , que correspondía al agujero circu-
lar hecho en el centro del platillo de estaño que la 
cubría igualmente que al que estaba en el platillo primero 
una pulgada mas alto, se había formado por el calor 
(que llamé impropiamente radiante) , ó por virtud d© 
los rayos caloríficos emanados del agua caliente ; y 
que en este caso , digo , como algunos de estos rayos 
debían probablemente haber reflectado desde abaxo á 
la superficie del agua , intentando pasar á la atmósfera, 
creí que impidiendo el contacto de esta parte de rayos 
coa el hielo (lo que quise executar haciéndolos ab-
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server por un cuerpo obscuro y ligero , compuesto 
de una cobertera de abeto de forma circular, y vuelto 
á cubrir con un texido de seda negra , que hice nâ-
dar en la superficie del agua) , se disminuiría sensi-
blemente el efecto calorífico de estos rayos. Si el re-
sultado hubiese sido como esperaba , hubiera tenido 
razón para sospechar que estos rayos eran verdadera-
mente ia causa de los efectos que había observado; 
pero haciendo este experimento con un cuidado gran-
de , no pude conocer si cubriendo la superficie del 
agua caliente con un cuerpo negro, había alguna di-
ferencia en el resultado comparado] al del experimento 
anterior número 1 7 , 0 bien usando de la cobertera 
negra, ó no usándola. 
' Después de haber meditado algún tiempo sobre es-
te punto, me pareció que podría dar razón de la 11-
quacíon del agua en su superficie superior de un mo-
do muy convincente, sin suponer que el agua fuese 
un conductor de calor , ó que el efecto de que se 
trata lo produxesen los rayos caloríficos. 
Aunque entre las leyes de la naturaleza que cono-
cemos r una de las mas generales sea que todos los 
cuerpos sólidos del mismo modo que los fluidos se 
condensan por medio del frío; sin embargo , el agua 
parece formar una excepción particular de esta ley. Él 
fluido, es verdad (y lo mismo sucede con todos los 
cuerpos visibles) se condensa por el frió en todos ios 
temperamentos notablemente superiores al del hielo; 
pero su condensación, á medida que se despoja de su 
calor , no continúa hasta el temperamento en que ha 
pasado á hielo; y así es que quando enfriándose gra-
dualmente el agua ha llegado al punto de 40 grados 
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Je la escala de Fahrenheit, ó de 8 grados sobre el ^hie-
lo, dexa de condensarse mas, y continuando en enfriar-
se experimenta una expansión que no cesa , á medida 
que pierde su calor , hasta el término de su congela-
ción. En el momento en que adquiere consistencia , y 
después que ha llegado á consolidarse , continúa la ex-
pansión á proporción que se aumenta el frió : este 
hecho, observado por M . De Luc en su tratado so-
bre las .modificaciones de la atmósfera , se ha explica-
do y probado de un modo incontestable por Sir Char-
las Bladgen. Véanse las Transacciones filosóficas t o -
mo LXXVI1I . 
Pero como el agua que está en contacto con él 
hielo en fusión está siempre al temperamento de 32 
grados , es evidente que el agua en este temperamen-
to debe ser específicamente mas ligera que el agua que 
tiene un calor superior de 8 grados} ó que está al tem-
peramento de 40 grados: de consiguiente si dos par t í -
culas de agua en estos dos temperamentos están conte-
nidas en un mismo vaso , la que es mas ligera y mas fría 
debe necesariamente dar lugar á la que está mas calien-
te y mas pesada , y las corrientes del agua mas ca™ 
líente l axarán adonde está la mas fría. 
En los dos últimos experimentos como el platillo 
de estaño que cubria la superficie del hielo servia 
para confinar la mas pequeña lámina de agua que esta-
ba entre el platillo y el hielo, y esta agua no podia le-
vantarse por impedirlo el platillo , ni tenia ninguna 
tendencia á caer , es probable que hubiera permaneci-
do en su puesto; y como estaba al temperamento del 
hielo , no podía derretir este sobre el qual descansaba. 
Pero como el platillo de estaño tenia un agujero 
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circular en su centro , la superficie del hielo en esta 
parte estaba de consiguiente al descubierto , y el agua 
al temperamento del hielo , que estaba en contacto con 
la torta de hielo, desalojada por el agua mas caliente y 
mas pesada que baxaba, formaba una corriente de agua 
caliente que figuraba una excavación en el hielo en for-
ma de una vacía hueca. 
El agua caliente contenida en esta especie de vacía 
inundaba sus bordes al momento en que se formaba la 
vacía , y dirigiéndose á la parte mas baxa, pasaba por 
debaxo del platillo hasta el borde del hielo, desde don-
de se precipitaba hasta el fondo del vaso. Como el 
agua de esta corriente era caliente , formaba al instan-
te un canal profundo en el hielo ; y al concluir el ex-
perimento era este canal mucho mas profundo que el 
mismo fondo de la vacía desde dohde habia salido. 
Este modo de comprehender los efectos que habia 
observado me pareció convincente ; y quanto mas me-
ditaba sobre este punto , mas me convencía de que nin-
gún líquido en general puede ser conductor del calor. 
Caminando sobre este principio , me hallé en esta-
do de explicar la causa que hacia derretir el hielo en 
el fondo del agua caliente en el experimento núm. i6> 
como también la lentitud con que se hace este efecto. 
Animado con el buen éxito, continué en proyectar y 
executar experimentos aun mas decisivos, cuyo resul-
tado probará, como espero, de un modo convincente 
el principio sentado. 
Si el agua es verdaderamente un perfecto no-con" 
ductor del calor , esto es , si no hay comunicación d i 
ningún calor entre las moléculas 6 partículas de este 
fluido (que es lo que yo supongo), como el calor no 
ECONÓMICOS Y FILOSÓFICOS. 23 5 
puede propagarse en ellas sino en conseqüencia de los 
movimientos ocasionados en este fluido por las altera-
ciones en la gravedad específica de sus partículas , al-
teraciones que resultan por el efecto de las variaciones 
de temperamento; se sigue que el calor no puede pro-
pagarse de alto abaxo en el agua durante el largo 
tiempo que este fluido continúa condensado por el frió; 
y que solo en la dirección única de alto abaxo es en la 
que puede propagarse después que el agua ha llegado 
al temperamento en que el frió principia á dilatarla; lo 
que, según el experimento , parece tener lugar á los 40 
grados de la escala del termómetro de Fahrenheit. 
Raciocinando según estos principios se llega á esta 
conseqüencia notable, a saber, que el agua que no es-
t á nías que a los 8 grados encima del punto de conge-
lación , o al temperamento de 4 0 grados , puede liqui-
dar tanto hielo en un tiempo determinado [estando es-
te hielo colocado sobre su superficie ) como un volumen 
igual de agua en un temperamento mas elevado, y aun 
quando el agua empleada estuviese hirviendo. 
El lector sin dudar pensará que yo tenia gran con-
fianza en la opinión que acababa de formarme sobre 
este punto para resolverme á hacer, aun en particu-
lar , los experimentos necesarios para establéceir este 
hecho. 
Experimento num. j p . 
Puse en una jarra cilindrica de vidrio de 57,33 fr" 
neas de diámetro y 191,8 líneas de altura 608,8 líneas 
cúbicas de agua, que pesaban 20 onzas, y habiendo co-
locado la jarra en una mezcla de hielo machacado y de 
marina, hice helar el agua ̂ ue contenia hasta que 
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se reduxo á una masa compacta firmemente adherida al 
fondo y á las paredes del vaso 3 y de hechura de un 
cilindro de yelo de 41,7, pulgadas de-altura.; 
Así que se helo corápíetamente el -agua en la Jarra; 
saqué el vaso de la mezcla frigorífica , y le coloqué 
entre hielo quebrantado y agua pura donde perma-
neció 4 horas para poner el cilindro de hielo contenido 
en el brocal al temperamento de 32 grados.: 
Permaneciendo dicho brocal en un vaso poco pro-
fundo , lleno de una mezcla de hielo machacado y de 
agua, cuya superficie estaba al nivel con la del hielo 
contenido en el cuello ó brocal, cubrí la parte superior 
del disco de hielo con un pedazo de papel fuerte y 
redondo, y vertí poco á poco en el brocal 4 libras de 
agua hirviendo., que se elevó á 15,2 líneas sobre la 
superficie del hielo. (Lámina 2.a) 
Quité entonces con precaución el papel que tapaba 
el hielo, y después de haber dexado el agua en con-
tacto con el hielo por espacio de algunos minutos, 
la vertí fuera de la jarra , y pesando en el instante CSÍS 
te vaso y el hiél© no derretido , determiné la canti-
dad de hielo que se habia deshecho por el agua calien-
te mientras que, habia permanecido en la jarra. 
Repetí este experimento quatro veces en un mismo, 
dia ( 16 de Marzo de 1797) variando á cada vez la 
permanencia del agua, sobre, el hielo. E l resultado de es-
tos experimentos fue el siguiente. 
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Parece evidente por el resultado de estos experi-
mentos , que una cantidad considerable del hielo der-
retido se habia liquidado al principio del experimen-
to, ó mientras que se echaba el agua caliente en el 
vaso , operación que duraba casi un minuto ; y las di-
ferencias en el resultado de los experimenaos, parti-
cularmente de los tres primeros, indica claramente que 
la cantidad de hielo derretido en esta operación era 
diferente de la de los demás. Habia previsto en ver-
dad que habia de suceder esto, y por esta razón había 
cubierto la superficie del hielo con un pedazo de papel 
muy fuerte, y tuve la precaución de echar poco á poco 
el agua en el cuello de la jarra; pero noté muy pronto 
que no eran suficientes estas precauciones para evitar 
grandes diferencias en el resultado de éstos .experi-
mentos ; y como tenia motivos para creer que el mo-
vimiento en la masa del agua caliente que resultaba 
Tomo J L Q 
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por necesidad al quitar el papel que tapaba el hielo, 
era la causa principal de estas desigualdades, acudí á 
iin medio ndevo. , 
Busqué un plato poco profundo , íiecíio de madera 
muy ligera: tenia media pulgada de profundidad, 
qiiatro y media de diámetro , ó un poco menos que el 
diámetro interior del brocal, y su fondo tenia al po-
co mas ó menos una quarta parte de pulgada de grue-
so. Hice muchos agujeros en su fondo, y le puse co-
mo si fuera una criba. Habiéndose enfriado este plato 
de madera hasta el temperamento de congelación , le 
coloqué en la Jarra sobre la superficie del hielo , y 
echaba en él muy despacio el agua caliente , haciéndo-
la pasar por un tubo de madera muy largo : como el 
plato agujereado nadaba , y estaba siempre sobre la 
superficie del agua , y como la que pasaba por un sin 
número de agujeros no caía con ímpetu , es evidente 
que este medip tan sencillo precavía los movimientos 
violentos que ocurrían al verter el agua caliente sobre 
el hielo , y al quitar el papel que le tapaba. 
l'ara que el agua que se vertía por el tubo de ma-
dera , cuyo canal tenia casi media pulgada de diáme-
tro , no cayese perpendicularmente sobre el fondo deí 
plato, la extremidad inferior del tubo estaba tapada 
con un corcho , y salia el agua horizontalmente por 
ciertos agujeros pequeños hechos en las paredes del 
tubp por su extremidad inferior. 
Vertida el agua caliente sobre el hielo , se quitaba 
con cuidado el plato , y se tapaba la jarra con una 
tabla que tenia un termómetro pequeño suspendido en 
su centro. 
Los efectos que produxo este nuevo aparato apa-
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Para precaver mas eficazmente lás inexactitudes 
que provienen de los movimientos interiores de la ma-
sa de agua caliente, que ocurrian al verterla en el bro-
cal { lo que precisamente habia de influir mas ó menos 
en el resultado de los experimentos), acudí al medio 
siguiente. 
Llené de agua al temple del hielo una redotnita de 
141,6 líneas, y vertiendo su contenido én el brocal, 
cubrí la superficie del hielo con esta agua del mismo 
temperamento hasta la altura de 6,67 líneas. .> ' 
Puse el plato agujereado sobre la superficie de esta 
agua helada en lugar de ponerlo sobre el hielo, y eché 
después el agua caliente. 
El resultado' de los experimentos siguientes mani-
fiesta que esta disposición contribuye mucho á dismi-
nuir las aparentes irregularidades de los experimentos 
anteriores. 
El temperamento del ayre del aposento donde se 
hicieron estos experimentos era dé 41 grados. 
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Nam. 2 5 
Núm. 26 
Num. 27 
Por el resultado de estos tres experimentos se pue-
de valuar con bastante certidumbre quanto hielo se 
derritió en eí acto de echar el agua en el brocal, y por 
consiguiente la proporción en que se ha derretido en 
el curso regular del experimento, suponiendo que se 
derriten cantidades iguales en tiempos iguales. 
Como en el experimento 27 se han derretido 3200 
granos en 180 minutos, y en el 25 580 granos en 10 
minutos, se puede inferir con seguridad que esta mis-
ma porción se debe haber derretido en el mismo tiem-
po en el experimento 27. Si pues de 3200 granos, 
porción deshecha en 180 minutos en este último ex-
perimento , se deducen 580 granos por Ja porción der-
retida en los 10 minutos primeros , quedarán 2620 por 
la cantidad que se deshizo en los 170 minutos restan-
tes, quando por haber cesado los movimientos del agua 
á causa de la que se echó en el brocal, se puede 
suponer que se ha derretido el hielo con regularidad 
y proporción. 
Pero si en el curso del experimento no se han dcr-
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yeticJo mas que 2620 granos en 170 minutos , es evi-
dente que no se hubieran derretido mas que 154 gra-
dos en el curso ordinario de la operación en el inter-
valo de 10 minutos, porque 170 minutos : 2620 :: 10 
minutos: 154 granos. Si pues de 580 granos, porción 
de hielo verdaderamente derretido en el espacio de 
10 minutos en el experimento 25 , se deducen 154, 
restan 426 granos para la porción derretida mientras 
que se echaba el agua en el brocal (1). 
" Veamos ahora hasta donde está conforme este re-
sultado con el del experimento 26. En él se derritié-
ron 914 granos en el espacio de 30 minutos. Si se de-
ducen de esta porción 426 granos , porción que , según 
el cálculo anterior , se debe haber derretido mien-
tras que se echaba el agua en el brocal, quedarán 488 
granos para la porción derretida en 30 minutos en el 
curso ordinario de la operación , sean 159 granos pa-
ya la porción deshecha en 10 minutos , lo que se 
diferencia muy poco del resultado del cálculo ante-
cedente en que ascendían á 154 granos. Esta diferen-
cia , por pequeña que sea, basta para probar un he-
chd importante , es á saber , que los efectos produ-
cidos por el movimiento comunicado al agua calientej 
echándola en el brocal, no hablan cesado enteramente 
al cabo de 10 minutos, ó quando se habia concluido el 
quinto experimento. Se estará mas cerca de la verdad 
procurando descubrir la cantidad de hielo derretido 
en tiempo determinado durante el curso regular de los 
experimentos, estableciendo los cálculos sobre el re-
(1) Para que este cálculo fuera rigoroso seria preciso suponer que el 
«gua caliente ha estado constantemente al mismo temperamento du-
rante la operación , lo que no se verificó. Mota del traductor. 
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, saltado de los experimentos num. 26 y 27. 
. En este último 3200 granos de hielo se demtiérot i 
en el espacio de 180 minutos , y en el anterior 914 en 
, 30 minutos.; Si pues de 3200 granos, porción derre-f 
tida en 180 minutos , se quitan 914 derretidos d u -
Vrante los primeros 30 minutos, quedarán 2286 granos 
para, la porción derretida en los 150 minutos siguien-
tes , lo que da 15 2 granos para la porción derretida 
en cada 10 minutos. En el primer cálculo subió esta 
cantidad á l é granos. 
.. = Pero si 15 2 granos de hielo son ía cantidad derre-' 
tida en cada diez minutos, en la serie del experimen--
to no se hubiera debido deshacer de este modo mas 
que tres veces esta misma porc ión , ó 456 granos en 
los 30 minutos que duró , el experimento 26: dedu-
ciendo esta cantidad de 914 granos , porción verdade-
ramente derretida en .todo el experimento, el resto, 
458 granos , manifiesta quanto hielo se ha debido der-
retir al. echar el agua, caliente sobre é l , ó en virtud 
de los movimientos ocasionados al agua por esta ope-
ración. E l cálculo precedente demuestra que compo-
nian 426 granos esta porción. 
Se puede concluir seguramente por estos cálculos 
que en la serie de los experimentos no ha derretido el 
agua caliente mas que 152 granos en el espacio^ de 10 
minutos. 
Ahora voy á dar cuenta de diversos experimentos 
en los quales el agua empleada para derretir el hielo 
estaba en un temperamento mucho menos elevado. 
Saqué del fondo de la jarra la pequeña porción de 
hielo que no se habia derretido aun: eché agua hasta 
lá altura de 5 5,6 l íneas , y colocando ei agua en una 
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mezcla frigorífica , la' dexé que se congelase entera-
mente. Puse después el vaso en una fuente de loza 
poco profunda , y la rodeé hasta la altura del hielo 
interior con agua y nieve (véase la Lámina 2.a): púselo 
todo en una pieza donde ño habia habido lumbre des-
de muchos meses antes, y donde el temperamento del 
ayre era de 41 grados, y lo dexé allí casi 2 horas pa-
ra que el hielo pudiese adquirir el temperamento 32o. 
Entonces separé la jarra, de la fuente , y después 
de haberla secado con un lienzo , pesé exactamente 
la jarra y el hielo que contenia , la puse sobre la fuen-
te , y la cerqué otra vez de- agua y de nieve hasta el 
nivel de la superficie del hielo. 
Eché después en el brocal 15,160 granos de agua 
al temperamento de 41 grados, para cubrir el hielo á 
la mlsmá altura que habia estado en los experimentos 
anteriores (casi 111,2 líneas), y después de haberla 
dexado sobre el hielo por espacio de algunos minutos, 
la vertí, enxugué el exterior de la jarra , y pesé esta 
de nuevo para determinar quanto hielo se había derre-
tido. 
Al echar el agua fría en la jarra servían como en los 
experimentos hechos con el agua caliente el tubo y 
plato de madera agujereado. 
La tabla siguiente indica el resultado de seis expe-
rimentos hechos con el mayor cuidado en 19 de Marzo 
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La conformidad de los resultados de estos experi-
mentos no es menos extraordinaria que el hecho par-
ticular que acreditan , es á saber , que el agua hirvien-
do no deshace mas cantidad de hielo permaneciendo 
sin movimiento sobre su superficie que el agua al tem-
peramento de 41 grados, 6 9 grados solamente sobre el 
de congelación. 
Aun se pudiera inferir que no derrite tanta, y creo 
que se puede dar cuenta de un modo convincente de 
este hecho interesante , suponiendo (lo que se puede 
ahora considerar como muy probable) que el agua es 
un no-conductor de calor. . . / 
Por el resultado de los experimentos hechos con 
agua caliente parece que la cantidad de hielo derre-
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tída en ro minutos durante el curso de la operacioti 
no pasaba de 152 granos; pero en los hechos con 
agua fria, la porción derretida durante este tiempo 
nunca ha sido menor de 203 granos Í y, tomando el 
término medio de los quatro experimentos, ha subido 
4222 granos. c 
Hay sin embargo una circunstancia en los expe-
rimentos hechos con el agua fria , que es menester 
examinar antes de admitir stls resultados como una 
prueba completa de la importante teoría de que se 
trata. 
En los experimentos hechos con el agua caliente 
se ha visto que-una parte considerable del hielo que 
se ha derretido habia sufrido esta alteración por el 
movimiento comunicado al agua al verterla en la Jar-
ra , y que el efecto de este movimiento ha conti-
nuado viéndose sensiblemente mucho mas tiempo que 
en los experimentos hechos con el agua fria. No hu-
biera influido acaso la misma causa sobre el resultad® 
de estos, y es lo que voy á averiguar. 
En el experimento 32 ,617 granos de hielo se han 
derretido en 30 minutos; y en el 33 , 585 se der-
ritieron en el mismo tiempo : tomando el término 
medio de ambos experimentos, parece que 601 granos 
se han derretido en el espacio de 30 minutos. Si se* 
deduce pues de esta cantidad la que según el resulta-
do medio de los quatro experimentos anteriores se 
hubiera debido derretir en 10 minutos, es á saber, 
222 granos , quedarán 379 para derretirse en los 20 
minutos últimos de estos dos experimentos , y por 
consiguiente la , mitad de esta porción 189I granos 
son los que han debido derretirse en 10 minutos en 
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el curso regular del experimento. 
Pero esta cantidad de 189-I granos , aunque menor 
que la que verdaderamente se derritió en los experi-
mentos que no han durado mas que io minutos , es 
mucho mas considerable que la de 152 granos, por-
ción derretida en el mismo tiempo en los experimen-
tos del agua caliente. Por' consiguiente, la gran qües-
sion que me habia obligado á emprender estos experi-
mentos está decidida en mi concepto. 
Mas por decisivo que me pareciese su resultado, 
tenia mucho interés en estos objetos para dexar dé 
continuar las observaciones que tenian relación con 
ellos. 
Habia hallado por resultado de los experimen-
tos hechos con agua fria y con caliente que se habiá 
deshecho una porción considerable de hielo en el 
acto de echar agua en la jarra , y por conseqüen-
cia de los movimientos y undulaciones comunicadas al 
agua durante esta operación, á pesar de lo que se ha-
bía cuidado de disminuir estos movimientos , y de 
precaver sus efectos , redoblé las precauciones para 
preservarme de este origen de error y de incerti-
dumbre. 
Antes de echar el agua en la jarra tapé la su-
perficie del hielo hasta la altura de 0 , 9 5 6 ^ p̂ul-
gada con agua al temple del hielo , y tomé esta 
precaución así, usando de ella al temperamento de 
41 grados, como quando me servia de agua hir-
viendo. 
En los experimentos anteriores no habla cubierto 
la superficie del hielo con agua al temperamento de 
estê  como quando empleaba agua caliente; y aun no 
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^̂ {a echafdo en dichos experimentos mas que la mi-
tad del agua al temple del hielo que empleé en lo su-
cesivo para el mismo objeto. 
Echaba también el agua con mucha lentitud, y por 
cin conducto mas angosto, y empleando 3 minutos pa-
ra llenar la jarra á la altura de 8 pulgadas sobre la su-
perficie del hielo, y procuré determinar qué influen-
cia podrían tener sobre el resultado de los experimen-
íos el ambiente ó los cobertizos de abrigo con que 
cubriría el vaso. 
Me serví de la misma Jarra para todos los experi-
mentos, y la coloqué en la misma fuente de loza, cui-
dando de taparla con nieve hasta la altura del hielo. 
Esta jarra era de una hechura muy regular , se acer-
«aba á la de un cilindro perfecto, y por consiguien-
te era muy propia para el uso á que la había des-
tinado. , 
En cada uno de los tres primeros experimentos 
que están anotados en la tabla siguiente se tapó la 
jarra con un pedazo de algodón. Este cobertizo, que 
tenia mas de una pulgada de grueso, rodeaba la jarra 
desde la superficie de la nieve que se derretía hasta 
su extremo superior. 
La abertura de la Jarra se tapó desde luego con 
una cobertera de madera, en cuyo centro se había 
colgado un termómetro cuya bola estaba una pulgada 
baxo la superficie del agua, y tapé también esta cober-
tera con algodón. 
En todos los experimentos comprehendid|os en la 
tabla siguiente , exceptuando los tres primeros , estu-
vo la jarra expuesta al ayre libre sin ningún abrigo, 
excito su parte inferior, que,, como tengo ya di-
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cho , estaba rodeada de nieve ó de hielo machacado 
y de agua hasta la altura del hielo contenido en la 
jarra. . 
En los experimentos números 37 y 38 , que es-
tán marcados con un asterisco, se cubrió la superficie 
clel hielo con agua al temple del hielo hasta la profun-
didad de 0,478 de pulgada solamente: en todos los 
demás experimentos lo estuvo hasta la profundidad de 
0,956 de pulgada. 
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El resultado de estos experimentos daría materia 
para las observaciones mas curiosas ; pero me conten-
taré al presente con hacer dos ó tres solamente. 
Se debe observar en primer lugar que aunque en 
los experimentos núms. 34 y 35 , que han durado ca-
da uno 30 minutos , se ha deshecho menos hielo que 
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en el del num. 26 , que duró el mismo tiempo; sin em-< 
jbargo , en el del núm. 36 , que duró 180 minutos ,' se 
derritió mas que en el del número 27 de la misma du-
ración; se dará cuénta mas adelante de la diferencia 
qüe hay en los dos experimentos referidos. 
Con respecto á la diferencia en los resultados de 
los experimentos de 30 minutos, no hay duda que 
proviene de las precauciones tomadas en la ultima se-
rie de experimentos para precaver el efecto de los 
movimientos violentos que se causaban en el agua al 
tiempo de echarla en la jarra , por lo qual se ha der-
retido menos hielo en los experimentos núms. 34 y 3J 
que en el núm 26. 
» £ n segundo lugar parece que se ha derretido mas 
hielo en un mismo tiempo quando la jarra estaba cu-
bierta que quando estaba expuesta al ayre. 
Esta diferencia es bastante considerable. La canti-
dad media derretida en el espacio de 30 minutos es-
tando cubierta la jarra (experimentos 34 y 35 ) , es 
de 6901-granos; pero descubierta la cantidad me-
dia del que se ha derretido en los tres experimen-
tos (números 39 , 40 y 41 ), no ha pasado de 558I 
granos. . 
En tercer lugar la porción de hielo derretido 
quando la jarra estaba expuesta al ayre ha sido, mu-
cho mayor quando el agua estaba al temperamento 
de 41 grados que quando estaba casi hirviendo. En el 
experimento núm. 4 1 , en que el agua vertida sobre el 
hielo estaba al temperamento de 190 grados, no se 
derritieron mas que 542 granos de hielo en el espacio 
de 30 minutos; y en el siguiente núm. 42 , en que el 
agua estaba al temperamento de 41 grados ̂  ó mas fría 
ECONÓMICOS Y FILOSÓFICOS. 251 
de 149 ĝ áos , se derritieron 573 granos en el mismo 
tiempo. 
Habia observado que quando la Jarra estaba cu-
bierta con algodón muy gordo derretía el agua ca-
liente mayor porción de hielo : deseaba saber qué efec-
tos resultarían metiéndola hasta el borde entre agua y 
nieve en vez de meterla solo hasta el nivel del hielo 
que contenia. , 
Queria también averiguar' al mismo tiempo si era 
posible que el agua á un temperamento un poco su-
perior á aquel en que el frió dexa de condensar á es-
te fluido, derritiese mas hielo en un tiempo determina-. 
do , que una cantidad igual del mismo fluido mas frió 
6 mas caliente. El resultado del experimento núm. 43 
me ha demostrado lo que á la verdad me hubiera-in-
dicado un cálculo sencillo ; es á saber , que quando el 
temperamento del agua excede en pocos grados al de 
la congelación , si la cantidad ó la profundidad no es 
considerable , se enfriará bien pronto hasta el punto de 
retardar sensiblemente el derretimiento del hielo ; y 
con respecto al agua caliente*, la mayor porción de 
hielo , que se habia derretido quando el vaso estaba 
envuelto en una cubierta de abrigo , me convencí 
de que la causa verdadera que estorbaba al agua calienr 
te liquidar tanto hielo como la fria en los experimen-
tos, eran los obstáculos opuestos á la fusión del hielo 
por las corrientes hacia abaxo formadas en el agua ca-
liente , por el resfrio que produce el ayrc que está en 
contacto con la superlicie del liquido y con las pare-
des del vaso. Encontrándose estas corrientes descen-
dientes en la región que permanece constantemente al 
temperamento de 40 grados con las ascendentes que se 
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levantan de la superficie del hielo, es probable qüe es-
tas últimas, de las quales depende la liquidación del hie« 
lo, se hablan retardado por este encuentro. 
Quando se retardaba el resfrio del agua caliente su-
perior por efecto del cobertizo que envolvía la parte 
superior del vaso , la velocidad de las corrientes há-
cia abaxo se habia disminuido realmente ; pero así que 
cesaba esto , el experimento demostraba que se habig 
acelerado la liquidación del hielo. 
Quando por estar la jarra descubierta eran rápidos 
el resfrio del agua caliente, y por consiguiente los mo-
vimientos de las corrientes hácia abaxo, no se desha-
cían mas que 542 granos , ó á lo mas 575 en el espa-
cio de 30 minutos; pero quando el brocal estaba envuel̂  
to con un cobertizo grueso, se derritieron 634 gra-
nos, y aun en uno de los experimentos (núm. 3 5) 
747 granos en el mismo tiempo. 
Como se enfriaba mas pronto el agua callente con-
tenida en el vaso metiéndole entre nieve y agua , y 
se aumentaba por consiguiente la rapidez de las cor-
rientes hácia abaxo , ̂  no estorbaba esta operación de 
un modo extraordinario á las corrientes ascendentes de 
agua al temple del hielo que acuden á la superficie de 
este, y no disminuía por esta razón la porción de hielo 
derretido? Esto es lo que harán ver-los siguientes ex-
perimentos comparados con el resultado de los núme-
ros 3 9 , 4 0 7 4 1 . 
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Cantidad de hielo derretida en los cinco expe--
rimentos 
Cantidad media derretida por el agua caliente. 
quando el vaso estaba metido entre hielo di- Granos, 
solviéndose, y agua 399^ 
Cantidad media derretida por el agua calien-
te en el espacio de 30 minutos en los dos 
experimentos núms. 26 y 27 quando la par-
te del vaso ocupada por el agua estaba ro,-
deada de ayre al temperamento de 41o 456 
Cantidad media derretida por el agua caliente 
en el espacio de 30 minutos en los tres ex-
perimentos núms. 3 9 , 40 y 41 quando la 
parte del vaso ocupada por el agua estaba 
, rodeada de ayre al temperamento de 61o.... 528I 
Cantidad media derretida por el agua caliente! 
Tomo 11. R 
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, en el espacio de 30 minutos en los experi- , 
mentos núms. 34 y 35 quando la parte del 
vaso ocupada por el agua estaba cubierta 
con un algodón grueso 690$ 
Como í̂ odos estos experimentos se han hecho del 
mismo modo y con igual cuidado, y en nada se diferen-
ciaban sino en el modo de cubrir el vaso desde el ni-
vel del hielo hasta arriba , sus resultados presentan los 
efectos de estas diferencias. 
Pudiera acaso habe/ sospechado que la mayor por-
ción de hielo que se habia derretido quando el calor 
del agua de la vasija se habia conservado mas tiempo, 
se debia á lo menos en parte al calor comunicado de 
arriba abaxo por medio del vaso; pero es evidente que 
hubiera sido muy mal fundada esta sospecha , no solo 
por el modo con que se vio que se derretía el hielo, 
sino también por el resultado de unos experimentos se-
mejantes hechos con agua mucho mas fría, 
Si el hielo se hubiera derretido por el calor comu-
nicado por el vaso , se hubieran derretido con prefe-
rencia las partes de su superficie mas inmediatas á él, 
lo que no lie visto jamas que sea así. 
El resultado de los experimentos siguientes demos-
trará lo que se podia prever fácilmente , es decir, 
que el temperamento del medio que rodea la parte su-
perior de la vasija no afecta siempre al resultado del 
experimento en un mismo grado , ni siempre del mis-
mo modo en Ips varios experimentos donde ha sido di-
verso el temperamento del agua. 
Para facilitar la comparación de estos experimentos 
con los antecedentes, y que son del mismo género, voy 
á reunirlos en una misma tabla. 
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Verdaderamente es muy notable que el agua al 
temperamento de 41 grados haya derretido mas hielo 
quando el vaso estaba rodeado de agua y de hielo 
machacado, que el agua hirviendo en las mismas cir-
cunstancias. En el experimento num. 50 se derritiéron 
542 granos de hielo , mientras que el derretido por'el 
agua hirviendo, tomando el término medio de los cin-
co experimentos ( núms. 45 , 46 , 47 , 48 y 4 9 ) , no ha 
pasado de 399 granos; pero el resultado de los quatro 
experimentos siguientes es aun mas admirable si es po-
sible. 
Estos se han hecho con el agua al temperamento 
de 61 grados, y lo mismo el del ayre de la pieza. En 
los dos primeros se metió el vaso hasta su borde en-
tre nieve y agua: en los dos últimos la parte inferior 
solamente hasta el nivel del pedazo de hielo , y lo 
testante del vaso quedo descubierto y al ayre libre. 
En cada uno de ellos, lo mismo que en los anterio-
' ^ . V -R 2 
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res, se cuidó de cubrir antes de verter el agna en el 
brocal la superficie del hielo hasta la altura de 0,946 
de pulgada con agua helada, para defender á esta mas 
eficazmente de los accidentales movimientos que ocur-
rían en el agua destinada para deshacer el hielo: se cuí-* 
do también de emplear siempre la misma porción de 
agua , lo que era suficiente para llenar el vaso hasta la 




N.0 j i 
N.0 5 2 
K* 53 
N.0 54 
Temperamento del agua 
en ei vaso una pulgada 












































Estos experimentos son notables no solamente por 
razón de la pequeña diferencia en las cantidades de 
hielo que se han derretido en virtud del efecto del res-
frio de las paredes del vaso , sino también, y mas 
particularmente porque esta diferencia era directamen-
te contraría á los efectos producidos por los mismos 
medios en los experimentos hechos con el agua calien-
te. Se ha derretido mas hielo quando el exterior del 
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vaso Se lia mantenido al temperamento del hielo , que 
quando estaba cercado de ayre al temperamento de 
61 grados. 
Sé puede en mi concepto dar la razón de estos he-
chos por los principios que he manifestado sobre el 
modo de propagarse el calor en los líquidos; pero sin 
empeñarnos ni engolfarnos en consideraciones abstrae* 
tas , voy á tender la vista sobre los experimentos pre-
cedentes , y á ver quales son las conseqüencias gene-
rales que se pueden deducir con seguridad. 
Uno de los experimentos en que se ha derretido 
mayor porción de hielo con el agua caliente es el del 
nútn. 36 , en el qual se han derretido 3963 granos en 
3 horas d 180 minutos. Si de esta cantidad se deduce 
la que según el resultado de los experimentos anterio-
res se ha debido deshacer en el espacio de 30 minu-
tos {690 granos y medio) , quedaron 3272 granos y 
medio para derretirse en los 150 minutos últimos, que 
viene á ser 654 granos y medio para deshacerse en ca-
da 30 minutos en la serie del experimento. 
Esta porción 654 granos y medio deducida de l a 
que por el término medio de los experimentos nú-
meros 34 y 35 se halla ser de 690 granos y medio 
verdaderamente derretidos en el espacio de 30 minu-
tos , quedan 36 granos por la porción derretida en am-
bos experimentos en virtud de los movimientos pasa-
geros , comunicados al agua caliente al echarla en el 
vaso. La diferencia entre ambas porciones, aunque sean 
los 36 granos, es de bien poca consideración , y ha-
ce ver que las precauciones tomadas para minorar los 
efectos de estos movimientos habían sido muy efi-
caces. 
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Como los resultados de los tres experimentos nú-
meros 34 , 35 y 36 han sido muy regulares y con-
vincentes , porque parece que se retuvo perfectamente 
el calor del agua con el abrigo que cubria el vaso , y 
como la fusión del hielo ha continuado regular y uni-
formemente durante bastante tiempo (3 horas), en el 
experimento 36 se puede inferir que no hubiera sido 
posible deshacer mas hielo por virtud del agua hirvien-
do extendida y fixa sobre su superficie , que el que se 
ha Hquado en estos experimentos. 
Esta porción fue de 654 granos y medio en el es-
pacio de 30 minutos. 
Pero como no se ha usado en estos tres experi-
mentos de los medios extraordinarios que han hecho 
se derrita una porción considerable de hielo, no se les 
puede reputar semejantes á los que se han hecho con 
el agua fría , y por consiguiente no se pueden compa-
rar con ellos. 
Quando han sido semejantes los experimentos, los 
resultados de los que se han hecho con agua de diver-
sos temperamentos fueron como se sigue. 
ECONOMICOS Y FILOSOFICOS. 
Con agua hirvien-
do en los experi-
mentos núms. 3 9 , 
40 y 41. 
Con agua al tem-
!En los experimentos 
en que la parte del va-
scf̂ ocupada por el agua J peramento de 61 
estaba expuesta al a y - | experimentos núms 
re al temperamento de 
60o. 
Con agua al tem-
peramento de 41o, 
experimentos núms. 
4 ¿ y 43 
En los experimentos, 
en que la parte del bro-
cal llena de agua esta-
ba rodeada de hielo> 
Con agua hirvien-
do en los experi-
mentos núms. 45 , 
46, 47, 48 y 49 
Con agua al tem-
peramento de 61o, 
, , , '.experimentos nums. machacado y de agua; r 
y por consiguiente al 
temperamento de 3 2o. 
2*9 
Hielo derret í ' 
do en el esfw 
ció dé 30 wx. 
"Con agua al tem-










Visto el resultado de estos experimentos, se puede 
aventurar la proposición de que el agua hirviendo no 
puede deshacer mas hielo permaneciendo sobre su su-
perficie que una porción igual de agua al temperamen-
to de 41 grados, ó 9 grados solamente sobre el punto 
de 
congelación. 
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Me Hsonieo de que puede mirarse este hecho co-
mo una prueba sin réplica de que el agua es un per-
fecto m-con^ctor de calor , y que este no se propaga 
sino por virtud de los movimientos que aquella causa 
en las partes aisladas de este fluido (í). 
Este descubrimiento presenta á nuestra vista una 
de las escenas mas interesantes de la economía de la 
naturaleza; pero para disponernos á contemplarla con-
viene acordarnos de lo que se ha dicho ya sobre la 
propagación del calor en los fluidos, y particularmente 
en el agua , y añadir algunas observaciones accidenta-
les que pueden ilustrar esta materia tan abstracta. 
Los que se aprovechen del objeto de estas indaga-
ciones no hallarán superfinas estas menudencias ulte-
riores. \ 
(i) La advertenéia que debemos á este descubrimiento sobre la na-
turaleza, de las operaciones mecánicas, necesarias para las disoliicio-
nes químicas es bien clara para que haya necesidad de explicarla, y 
me parece que nos pone en estado de dar razón fundada de diversos 
fenómenos délas afinidades químicas, y aun de la vegetación. ¿Po-
drán acaso atribuirse todos los movimientos que siifren los cuerpos in-
animados del globo á la misma causa es á saber , á la ptrtencia no-
cooductara de los fluidos con respecto al calor? 
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Recapitulación y observaciones ulteriores sobre este 
asunto. Todos los cuerpos se condensan con el frió , d 
excepción del agua. Efectos admirables que produce en 
la tierra esta ley particular de la naturaleza , relati-
va d la condensación del agua. Esta excepción de sus 
leyes generales es una prueba convincente de una cau~ 
sa final en la constitución, de nuestro globo; prueba que 
debe despertar los sentimientos de todo ser sensible y 
reconocido. Esta ley particular no tiene cabida en la. 
condensación del agua salada. Causa final del salobre 
del mar. E l Océano está probablemente destinado por 
el Criador para regular y templar el calor y y no ser̂  
viria para ello si fuera agua dulce. Causas finales dé 
9to ser salobres los lagos ó mares mediterráneos en las 
latitudes septentrionales. Utilidad de estas 
indagaciones. 
Como la causa inmediata de los movimientos que 
sufren los líquidos quando varía su temperamento es 
manifiestamente la variación de la gravedad específica 
de sus partículas, que se calientan 6 enfrian mas 6 me-
nos que el resto de la masa, y como la gravedad es-
pecífica de ciertos líquidos se altera mucho mas con la 
alteración de un temperamento determinad̂  , que la 
de otros ^ ¿no ha de producir esta circunstancia, ab-
solutamente independiente de su mayor 6 menor flui-
dez, alguna diferencia sensible en su facultad de tras-
«nitir el calor? 
Qüanta mas expansión sufra un líquido con una 
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mutación de temperamento, tanto mas rápido será 
el ascenso de las partículas que reciben los primeros 
efectos del calor; y como estas son reemplazadas in-
rnediatamente por otras mas frías, que se calientan lue-
go, resulta que este movimiento debe producir una 
comunicación rápida de calor del cuerpo que calienta al 
líquido recalentado. 
Pero quando por otra parte la gravedad específica 
de un líquido no se ha alterado casi nada con una al-
teración determinada de temperamento, los movimien-
tos ocasionados por el calor en sus partículas deben 
ser muy lentos , y por conseqüencia la comunicación 
del calor mucho mas rápido. 
Detengámonos aquí un momento para hacernos 
una pregunta interesante. Supongamos que en la dis-
posición general de ,nuestro globo hubiera querido el 
Criador que no se helase el agua durante el invierno, 
ó que en caso de helarse fuese con suma dificultad , con 
mucha lentitud , y en la menor porción posible; ¿có-
mo se hubiera efectuado esto mas fácilmente? 
Los que conocen las leyes, de la condensación del 
agua , á medida que se despoja de su calor , me han 
prevenido ya la respuesta á esta pregunta , y no creo 
que entre todas las que están al alcance del entendi-
miento humano en la vasta extensión de lo creado,haya 
una prueba mas palpable de la sabiduría del Ser supre-
mo , y del cuidado particular con que dispuso el univer-
so para conservar la vida animal, que esta admirable in-
vención. Porque aunque la extensión y la inmutabilidad 
de las leyes generales de la naturaleza infunden en 
nuestra alma temor y respeto al Criador del universo; 
no obstante, las excepciones de estas leyes ) 6 las mo-
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dííícacíones particulares, de donde resultan efectos no-
toriamente útiles para nosotros , y para nuestros se-
mejantes , persuaden todavía mas demostrativament'e 
la verdadera intención de la causa final, y deben ex-
citar en nosotros los mas vivos sentimientos de ad-
miración , de amor y de reconocimiento. 
Aunque la expansión del agua producida por el ca-
lor en los temperamentos mas calientes que el de la 
sangre sea muy considerable ; sin embargo, es casi 
ninguna al acercarse al punto de congelación. Pero !o 
que es aun mas de notar como una excepción de las 
leyes mas generales de la naturaleza , quando el frió 
ha llegado 4 8 0 9 grados del punto de congelación 
{escala de Fahrenheit) \ en lugar de proseguir con-
densándose, perdiendo su calor, experimenta verdade-
ramente una expansión según se va enfriando, y esta se 
aumenta en razón del frió. 
Si se supone que la porción total de la condensa-
ción de una cantidad determinada de agua hirviendo, 
enfriada hasta el punto de congelación, se divide en 
cierto número de partes iguales, las condensaciones 
correspondientes á las alteraciones iguales del tempe-
ramento serán muy desiguales baxo diversos tempera-
mentos. 
Enfriándose hasta los 2 2 |0 , escala de Fahrenheit, 
ola octava parte del intervalo entre el término del agua 
hirviendo y el de la congelación, será la condensa-
ción. 
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Condensación 
Enfriándose hasta los 2 21°, partes< 
es á saber, desde 212° á 189I0— 18 — 
189Í 167 — 16,2 
167 144 — 13,8 
144 122 — 11,^; 
122 9 9 | ~ . 9,3 
9 9 | 77 — 7,1 
77 5 4 i — 3'9 
5 4 | 32 — 0>2 
De que resulta que la condensación del agua , ó el 
aumento de su gravedad específica por haberse enfriado 
hasta los 22I0 ( de Fahrenheit) es á lo menos noventa 
veces mayor quando está hirviendo que quando está 
al temperamento medio de la atmósfera de Inglaterra 
( 54i0) $ ó á los 22Í0 del punto de congelación, por-
que 18 es á 0,2 como 90 es á 1. 
Todos los líquidos á la verdad se condensan mas 
enfriándose con una alteración determinada de tem-
peramento quando están muy calientes que quando es-
tan muy frios ; pero de nada sirven estas diferencias 
respecto de las que se observâ  en el agua. 
La razón de la condensación para enfriarse desde 
212° á 189!% con la que se verifica para lo mismo des* 
de 5 5|0 hasta 32o en ios fluidos, de que hemos hecho 
mención , se ha determinado del modo siguiente poí 
los experimentos de Mr. D& Lúe» 
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Aceyte como i á i . 
. , 100 
Espíritu de vino muy 
fuerte como 1 á í¡ 
100 
Solución impregnada de 
sal marina en el agua... como 1 á 1. 
100 
La diferencia entre las leyes de la condensación 
del agua pura y del mismo fluido , disolviendo en ella 
cierta porción de sal, es admirable; pero si considera-
mos los efectos que resultan de esta diferencia en cier-
tas disposiciones generales que ocurren en el globoj 
nos admirarémos mas. 
Suplico al lector que me preste alguna atención en 
el momento en que procuro desentrañar una de las ma-
terias mas interesantes, y reclamo al mismo tiempo su 
indulgencia. 
Conozco que un mortal puede ser acusado de te-
merario quando intenta adivinar quales fueron las miras 
del Ser supremo. La empresa es atrevida, mas no fue-
ra de propósito. 
La admirable sencillez de los medios empleados por 
el Criador para producir la alternativa de las estacio-
nes , con las innumerables ventajas que de ellas resul-
tan á los habitadores de la tierra , debe hacer ya una 
impresión fuerte y duradera sobre todo ser cuya al-
ma no se ha degradado aun , ni hecho incapaz de 
probar sensaciones nobles y elevadas. Pero quanto mas 
extendamos nuestras indagaciones sobre la constitución 
del universo , exáminarémos mas los efectos producidos 
pw.las diversas modificaciones de las potencias activas 
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qoe conocemos , y estaremos mas dispuestos á admira? 
y adorar el Ser supremo que ha dado la existencia a 
todas estas cosas. 
Aunque el invierno y el estío , la primavera y el 
otoño , y toda la variedad de las estaciones han sido 
producidas del modo mas sencillo y mas admirable al 
mismo tiempo ( la inclinación del exe de la tierra con 
respecto al plano de la eclíptica); sin embargo, no bas-
tada este mecanismo particular en la fábrica del uni-
verso para producir estas alteraciones graduales de 
temperamento que existen en diversos climas , y que 
sin disputa son necesarias para precaver la destrucción 
de la vida animal y vegetal. 
No porque parezcan necesarias las alteraciones de 
temperamento para el cabal crecimiento de la mayor 
parte de los vegetales han de estar contenidas á 
ciertos límites. Algunas plantas pueden soportar varia-
ciones mas grandes de temperamento que otras. Pero 
el frió y el calor excesivos les son igualmente da-
ñosos. 
Como los rayos del sol son la causa inmediata deí 
calor sobre la superficie del globo, y como la dura-
ción de los dias es tan diferente en el invierno y en 
el estío en latitudes iguales , es evidente que para ha-
cer habitables estas regiones ̂ era hecesario algún re-
medio extraordinario que precaviese las conseqüenciaS 
que esta grande desigualdad de calor , producida por el 
sol en el invierno y en el estío, hubiera podido cau-
sar, ó en otros términos , alguna cosa que pudiese re-
gular el grado de calor, y moderar sus extremos en 
ambas estaciones. ; 
Veamos hasta que punto contribuye el agua á es-
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te efecto , y examinemos'después cómo la ley nota-
ble , á la qual hemos vísto que está sujeta su conden-
sación por el frió, influye en los resultados. 
La vasta extensión del Océano , su grande profun-
didad , pero aun mas sus numerosas corrientes, y la 
propiedad que tiene el agua de absorver una gran por-
ción de calor , la hacen perfectamentê  propósito para 
servir de regulador del temperamento de la atmósfera. 
A la retirada del sol, después del solsticio del estío, 
siguen los vientos fríos que vienen de las regiones don-
de reyna un perpetuo invierno, y caminan hácia el 
cquador. Como la facultad que posee el sol de calen-
tar la superficie de la tierra , y la masa del ayre se dis-
minuye prontamente en las latitudes elevadas según se 
van haciendo los días mas cortos, el calor que ha pro-
ducido es muy poco para contener la densa atmósfera 
que llega con fuerza de las regiones polares, y el frió 
se aumenta rápidamente. 
Hay no obstante una circunstancia que modera en 
algún modo los progresos rápidos de la congelación. 
La tierra, pero aun mas particularmente el agua , re-
cogen una grande porción de calor durante el verano, 
mientras que ambos reciben los efectos vivificantes de 
los rayos del sol , lo comunican al ayre frió que vie-
ne de las regiones polares , y sirve para suavizar su. 
temperamento , j por consiguiente para disminuir la 
impetuosidad de su movimiento, y el efecto penetran-
te de los ayres del norte. Pero el ayre frió que acu-
de según se va el sol retirando , apura bien pronto el 
calor recogido durante el verano , y todos los cuerpos 
fluidos y sólidos se ven finalmente reducidos al tem-
peramento de agua al temple del hielo. A este tiempo se 
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aumenta el frío con mucha rapidez, y serla mucho ma-
yor sin la gran porción de calor que se comunica al 
ayre por los vapores aquosos que se han condensado, 
primeramente congelado después en la atmosfera, y 
que caen luego sobre la tierra en forma de nieve; la 
porción considerable de calor mucho mas grande que 
proviene del agua de los rios , de los lagos y de la 
tierra misma en el acto de su congelación , precave tam-
bién eficazmente la graduación muy rápida del frío. 
Pero en los paises muy frios la tierra está helada y 
cubierta de nieve, todos los rios y lagunas están lo 
mismo al principio del invierno, y entonces es quando 
el frío se hace extremado , y no parece que resta nin-
gún manantial de calor que pueda moderarlo sensible-
mente. 
Veamos ahora lo que hubiera sucedido si las co-
sas hubieran sido abandonadas á su curso natural; si la 
condensación del agua quando está sin calor alguno 
hubiera seguido la ley que sufre en otros fluidos, y 
aun algunas veces en el agua misma mezclada con otros 
cuerpos. 
Si la Providencia no hubiera intervenido de un mo-
do que se puede mirar como milagroso , toda el agua 
dulce en las zonas polares se hubiera helado hasta 
una gran profundidad durante un invierno ; todas las 
plantas y todos los arboles hubieran sido destruidos, y 
es mas que probable que las regiones de frió cons-
tante se hubieran extendido al rededor de los polos, 
y que adelantándose poco á poco hacia el equador, hu-
bieran comprehendido en el imperio triste y solitario 
del frió las partes del que son ahora las mas fértiles y 
las mas habitadas. 
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Baxo las latitudes en que se celebra con alegría la 
primavera , en que la tierra se viste con sus adornos 
mas bellos 
' 7 en que millones de seres vivientes ento-
nan al Criador himnos de reconocimiento, no se hu-
biera oido mas que el silbido de los vientos mas ás-
peros , ni visto otra cosa que nieve y hielo , ó densas 
nubes cargadas de escarcha. 
Intentemos profundizar con circunspección y con 
el respeto que conviene á las criaturas débiles qua-
les han sido los medios que ha empleado un Dios to-
dopoderoso y bueno para proteger las mas bellas par-
íes de su creación. 
Como la nutrición y la vida se comunican á todos 
los vivientes por medio del agua dulce , líquida y cor-
riente , era necesario para conservar la vida animal y 
vegetal , que permaneciese fluida una porción grande 
de agua en el invierno como en el verano. 
Pero en los climas frios el temperamento de la at-
mósfera durante muchos meses del año pasa tanto del 
punto de congelación, que si el Criador no hubiese 
tomado medidas para precaver un efecto tan fatal , to-
da el agua se hubiera convertido necesariamente en 
hielo ; lo que hubiera causado la destrucción de todo 
viviente. 
Ha sido pues necesario emplear medios extraordi-
narios para conservar fluida en estos climas tan ásperos 
el agua, indispensablemente necesaria para la conserva-
ción de la vida animal y vegetal, y esto no se ha podido 
hacer sino estorbando que esta agua se desprenda en-
teramente de su calor , comunicándolo á la atmósfera. 
He demostrado evidentemente, en mi concepto, que 
los líquidos no se desprenden de su calor sino por vir-
Tomo I L s 
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tud de sus movimientos interiores, y que quanto mas 
rápidos son estos movimientos , tanto mas se despren-
den del calor. Se ha demostrado igualmente que estos 
movimientos interiores son causados por las alteracio-
nes de la gravedad específica del líquido , ocasionadas 
por una mutación de temperamento, y que por consi-
guiente estos movimientos son mas rápidos quando la 
gravedad específica del líquido se ha cambiado notable-
mente por una grande variación en su temperamento. 
Pero se lia visto que la alteración en la gravedad 
específica del agua es muy poco considerable quando 
se verifica en una parte de la escala termométrica si-
tuada debaxo del temperamento medio de la atmósfe-
ra , y especialmente quando el temperamento del agua 
está próximo ai punto de congelación; de donde re-
sulta que el agua se desprende muy lentamente de su 
calor quando se acerca al punto en que debe quedar 
helada. 
Hay todavía otra circunstancia mas extraordinaria, 
admirable en sus efectos, y que merece ser examina-
da. Quando el agua se ha enfriado hasta los 8 ó 9 
grados de Fahrenheit mas del punto de congelación, 
no solamente dexa de condensarse interiormente, sino 
que á medida que va perdiendo su calor, comienza á 
dilatarse , y esta expansión se aumenta mientras se 
enfria en tanto que conserva sq fluidez; quando está 
hecha hielo no cesa la expansión, y el hielo flota sobre 
la porción no congelada» 
Veamos ahora cómo retarda esta propiedad singu-
lar del agua el que se enfríe quando está expuesta á una 
atmósfera muy fria. 
Es bien sabido que no se comunican nada de ca-
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Jor dos cuerpos estando en un mismo temperamento: 
también se sabe que la tendencia que tiene el calor al 
pasar de un cuerpo cálido á otro mas frió que él, con 
quien esté en contacto, es tanto mayor quanto lo es 
la diferencia de sus temperamentos. 
Supongamos ahora que una masa de ayre friísimo 
reposa sobre la superficie tranquila de una gran lagu-
na de agua dulce al temperamento de 55 grados de 
Jahrenheitt las partículas de agua que están en la su-
perficie j dando tina parte de su calor al ayre frió con 
quien están en contacto, y por causa de esta pérdida 
de calor, vienen á ser específicamente mas pesadas que 
aqüellas sobre que descansan y deben bâ ar forzosa-
mente al fondo. Estas partículas enfriadas obligan en 
SU descenso á las otras á subir á la superficie; estas 
después de enfriadas caen también, y toda la masa de 
agua se pone en movimiento mientras que se está en-
friandoé 
Antes de desenvolver los progresos de esta opera-
ción en sus diversos períodos, es necesario que yo pre-
venga una objeción que se pudiera hacer quando pro-
curé explicar el fenómeno. Como he súpuesto que la 
masa de ayre que está en contacto con el agua era 
muy fría , ,y he mirado como un hecho demostrado 
que no habla ninguna comunicación de calor entre las 
partículas de agua contiguas al ayre frió, y las mas cá-
lidas que están inmediatas, se pudiera preguntar ¿ cómo 
es que estas partículas que están en la superficie no se 
enfrian desde luego suficientemente para convertirse 
en hielo? Respondo á esta objeción , que hay dos cau-
sas que concurren á precaver la formación súbita del 
liieio sobre la superficie del agua. Primera, la gravedad 
s 2 
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específica de la partícula de agua que está en la su-
perficie, como se aumenta en el momento mismo en 
que se desprende de su calor , empieza á baxar así 
que empieza á enfriarse , y se escapa antes que el ay-
re haya tenido tiempo de despojarla de todo su calón 
Segunda, por ser el ayre un mal conductor , no puede 
recibir el calor, ni transmitirle tan rápidamente para 
enfriar la superficie del agua con una prontitud bas-
tante para impedir los movimientos de las partículas de 
este líquido en el acto de su enfriamiento. 
Pero volvamos á los lagos de que he hablado. Des-
de que el agua conforme se va enfriando ha llegado ai 
temperamento de 40 grados, como en este tempera-
mento dexa de condensarse , sus movimientos internos 
cesan al mismo tiempo , y las partículas que se hallan 
en la superficie permanecen allí; y después de ha-
berse enfriado hasta el punto de congelarse, se des-
prenden de su calor oculto, y empieza á formarse el 
hielo. 
Cubierta de hielo la superficie del agua, se comu-
nica su calor á la atmosfera con suma lentitud y difi-
cultad , porque como el hielo es un mal conductor 
de calor ; forma con respecto al agua una cubierta de 
mucho abrigo , y ademas estorba que la agite el vien-
to. Después como el temperamento del hielo en su su-
perficie inferior es también poco mas 6 menos el mis-
rao que el de las partículas de agua líquida con quie-
nes está en contacto , las mas cálidas baxan por razón 
de su gravedad específica, y se hace por corisiguiente 
mucho mas lenta la comunicación del calor entre el 
agua y el hielo. 
Así que la superficie del hielo está cubierta de nie-
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re , lo que socede ordinariamente poco después de for-
mado el hielo, se presenta un nuevo y poderoso obs-
táculo , que estorba que el calor se escape del agua; y 
aun quando reynase en la atmósfera el frió mas inten-
so , se haria mas grueso el hielo con mucha lentitud 
por razón de esta circunstancia particular. 
Durante este tiempo la masa de agua que no está 
helada no pierde ninguna parte de su calor ; al con-
trario lo recibe del fondo de la tierra. Este calor acu-
mulado en el suelo durante el estío sirve no solamen-
te para reemplazar en álgun modo el que se le ha co-
municado á la atmósfera por medio del hielo, sino tam-
bién para estorbar que este calor se suministre á costa 
del oculto del agua contigua con su superficie; pe-
ro quando el temperamento del ayre no sobrepuja 
mucho al punto de congelación , este suplemento de 
calor que el agua recibe basta ciertamente para reem-
plazar el que roba el ayre, y no se aumenta el grueso 
del hielo. 
Siempre que el temperamento no sea verdadera-
mente mas frío que el término de congelación, el ca-
lor que se levanta del fondo del lago sirve para der-
retir el hielo por su superficie inferior, y para dismi-
nuir su espesura. 
Sucederá sin embargo muy á menudo quando el 
hielo sea muy grueso, y especialmente quando su su-
perficie esté cubierta de una gran porción de nieve, que 
se haya derretido el hielo por su superficie inferior, aun 
quando el temperamento de la atmósfera sobrepuje al 
punto de congelación. 
Como las partículas de agua que reciben el calor 
de la tierra del fondo del lago adquieren un tempera-
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mentó mayor que el de 15 grados , y por consíguien-» 
te cierta expansión que les hace específicamente mas 
ligeros; por causa de este, calor adicional se elevan 
hácia la superficie del agua fluida, y comunican su 
calor sensible á la superficie inferior del hielo sin vol-
ver jamas al fondo. Esta comunicación de calor, que 
dimana de la .tierra , produce poco movimiento en la 
masa del agua ; y esta circunstancia es sin duda muy 
favorable para la conservación del calor en el líquido. 
Quando reyna un viento fuerte , y está muy agi-
tada la superficie del agua ,. no se forma hielo , aun-
que toda la masa de agua hubiera sido puesta de ante-? 
mano, por causa del frío continuo en el punto de pe-
sar sus movimientos intestinos , y que estuviese dis-
puesta á helarse ; porque aunque las partículas de la 
superficie y cerca de ella no tengan ya tendencia al-
guna al descenso por causa de un resfrio ulterior ; no 
obstante, como tienen una porción tan grande de ca-
lor sensible (8 ó 10 grados) , de que pueden disponer 
así que'ha cesado su condensación por efecto del frió, 
y como la agitación que el viento mantiene en el agua 
no permite á ninguna de las partículas del líquido per-
manecer contiguas mupho tiempo con el ayre frió pa-
ra desprenderse de todo su calor de una vez, hay en 
la superficie una sucesión continua de partículas nue-
vas, que todas comunican calor1 al ayre ; pero ninguna 
de ellas tiene tiempo para enfriarse tanto , que este 
dispuesta á convertirse en hielo. El agua pierde tam-
bién una gran porción de calor; y así que cesa el vien-
to , si el frió continua ? se formará el hielo pronta-
mente. 
Pero no es sola la agitación del agua la que hace 
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inay rápida la comunicación del calor; la agitación del 
viento propende también á producir el mismo efecto. 
- A la vuelta de la primavera , derritiéndose la nieve 
á la llegada del sol quando sus rayos la hieren mas di-
rectamente , se emplea todo el calor que exhala la tier-
ra en deshacer la superficie inferior del hielo, mien-
tras que el sol por otra parte obra aun con mas ener-
gía para producir el mismo efecto. 
Aunque el hielo sea diáfano , no lo es perfecta-
mente ; y como la luz que se intercepta en su pene-
tración no puede menos de producir calor donde está 
detenida , no es de admirar que se vea derretir la nie-
ve quando está expuesta á los rayos del sol , aun quan-
do el temperamento del ayre de la sombra sobrepujase 
al punto de congelación. La nieve expuesta al sol se 
derrite mucho antes que la superficie unida del hielo 
sea herida por los rayos solares , y hasta después de 
algún tiempo de estar descubiertas las montañas no era-
pieza á derretirse el hielo de los lagos y de los rios. 
Los rayos que penetran una capa de nieve, experi-
mentando continuas reflexiones y refracciones, la pe-
netran hasta cierta profundidad, y el calor está depo-
sitado en un lugar donde no tiene peligro de ser arre-
batado por el ayre frió de la atmósfera; pero los ra-' 
yos que hieren la superficie unida del hielo son por la 
mayor parte reílexados á la atmósfera, y si algunos de 
ellos se detienen en la superficie del hielo, el calor 
que producen es usurpado en el instante con el ayre 
frió ; y una partícula de agua, así que dexa su fluidez, 
toma en el instante la consistencia del hielo. 
En conseqüencia de esto no tan solamente vemos 
que la nieve que en los países frios cubre el hielo for-
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mado sobre la superficie del agua dulce estorba que el 
ayre robe el calor de esta durante el invierno , sino 
que también vemos que su presencia contribuye infi-
nito para derretir el hielo en la primavera. 
Examinemos ahora quales hubieran sido las con-
seqücncias de la condensación del agua por el frió, 
si hubiera seguido la ley establecida para los demás 
fluidos. 
Como no hubieran cesado los movimientos intesti-
nos del agua mientras que hubiese ido en aumento su 
gravedad específica, á medida que el líquido se hubie-
se enfriado, no se hubiera formado hielo hasta que to-
da la masa estuviese reducida al temperamento de 32 
grados de Fahrenheit. 
Para saber la enorme cantidad de calor que se 
hubiera perdido en las aguas profundas enfriándose to-
da la masa del líquido de esta manera , no hay mas 
que calcular quanto hielo hubiera podido liquidar este 
calor, óquanta agua hubiera podido hacer pasar des-
de el estado de hielo hasta el de agua hirviendo. 
Se sabe experimentalraente que una porción dada 
de hielo necesita para derretirse tanto calor como pier-
de una cantidad igual de agua fluida para enfriarse has-
ta los 140 grados ; por consiguiente la porción de 
hielo que se hubiera podido derretir por el calor di-
manado de una porción de agua determinada en el 
acto de enfriarse hasta cierto número de grados , es 
á la cantidad de agua dada, como el número de gra-
dos de la que se ĥa enfriado es á los 140 grados. 
De donde se sigue que quando el temperamento 
del agua está 8 grados sobre el término del hielo, 
pierde tanto calor para tocar á este temperamento co-
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mo sería menester para derretir ó las — de su pe-
140 35 1 
so de hielo ; por conseqüencia el agua que se ha en-
friado desde el temperamento de 40 grados hasta los 
32, si tiene 35 pies de profundidad, suministrará du-
rante este resfrío una porción de calor que bastarla pa-
ra derretir una capa de hielo de 2 pies de grueso. 
Mas no es esto todo; porque como las partículas 
de agua enfriadas en la superficie hubieran por conse-
qüencia del aumento de su calor descendido en el 
Instante al fondo del agua, se hubiera perdido la ma-
yor parte del calor acumulado durante el estío en la 
tierra antes de que el agua empezara á congelarse ; y 
una vez formado el hielo, se hubiera hecho mas y mas 
gnleso con mucha rapidez , y hubiera continuado 
aumentándose durante el invierno ; y parece muy pro-
bable que en los climas que están actualmente templa-
dos., el agua de los lagos grandes se hubiera helado 
durante un invierno rigoroso hasta una profundidad 
tal, que no bastaria el calor del estío siguiente para 
derretir una masa semejante ; y si esto sucediese una 
sola vez , el invierno siguiente no dexaria de conver-
tir toda la masa de aguas en un cuerpo sólido de hielo, 
que no recobrarla jamas su forma líquida, sino que 
permaneceria en este estado hasta el fin del mundo. 
Mr, de Saussure ha descubierto que en el mes de 
Febrero después de una helada que habia durado un 
mes, siendo el temperamento del ayre de 38 grados, 
era el del lago de Ginebra en su superficie de 41 gra-
dos , y á 1000 pies de profundidad de 40 grados. Si la 
helada hubiese continuado un poco mas tiempo", se 
hubiera convertido en hielo ; pero si ía constitución 
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del agua hubiese sido tal, que toda la masa del fluido 
contenido en ellago se hubiera enfriado hasta el tempe-
ramento de 32 grados antes de formarse el hielo , no 
hubiera ocurrido este suceso hasta que el agua hubiese 
suministrado una porción de calor que bastase para der-
retir una capa de hielo de 57 pies de grueso. 
Esta cantidad de calor hubiera bastado para calen* 
tar hasta el estado de hervor una porción de agua he-
lada tan extensa pomo el mismo lago , y de 49 pies 
de profundidad. , / 
No se pudiera admirar bastante la sencillez del 
medio que conserva todo este calor : esta invención 
merece compararse con la que produce la revolución 
de las estaciones; y pienso que todo observador de 
buena fe , que se desentienda de qualquiera preocu-
pación , convendrá conmigo en que se debe atribuir la 
causa al miámo autor. 
Si se consideraran aun con mas detención los 
admirables efectos producidos sobre la tierra por la 
acción de esta ley tan sencilla, que sigue la conden-
sación del agua, desprendiéndose de su calor , habría 
precisión de admirar cada vez mas la utilidad de esta 
ley y la sabiduría de su autor. \ 
Para que fuesen habitables las regiones situadas ba-
xo las altas latitudes , era necesario que los vegetales 
estuviesen al abrigo de las heladas fuertes que acompa-
ñan á un largo y cruel invierno ; pero, si es verdad que 
los líquidos aquosos no se desprenden de su calor sino 
por virtud de sus movimientos intestinos; y si estos 
movimientos no tienen lugar sino por razón de la al-
teración producida en la gravedad específica de las 
partículas del líquido que reciben el calor, 6 que se 
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despfetiden de ellas , ¿quién no notará que la disminu-
ción repentina , y en fin la cesación final de la con-
densación del agua por el resfrío así que su tempera-
mento se acerca al punto del hielo, es el preservativo 
pías eficaz del xugo contra la congelación? , 
Pero si es necesario para la conservación de la vi-
da y de la vegetación que la tierra , los rios , los lagos 
y los árboles estén preservados de la furia de los vien-
tos polares , se puede preguntar ¿ cómo se puede vol-
ver á calentar este dilpvio de ayre frió ? Respondo, 
que solo por las aguas del Océano; y hay motivo pa-
ra creer que están destinadas para este efecto. 
El agua del mar contiene una porción de sal di-
suelta ; y hemos visto anteriormente que la condensa-
ción de una solución salada seguía al enfriarse una ley 
muy diversa de la del agua dulce : esta ley , como 
se puede demostrar , está particularmente destinada pa-
ra cjue el agua pueda comunicar su calor á los vien-
tos frios que pasan por su superficie. 
Como el agua del mar continua condensándose á. 
proporción que se enfria, aun después de haber pasa-
do el punto por donde el agua dulce pasa al estado 
de hielo, las partículas que están en la superficie, ea 
vez de permanecer en ella después que la masa de agua 
se ha enfriado hasta casi los 40 grados , y de impedir 
por consiguiente la subida de las partículas inferiores, 
y comunicar su calor al ayre frió {lo que sucede siem-
pre que el agua fria ha llegado á este término ), baxan 
así que se desprenden de su calor, y por su movimiento 
obligan á otras mas calientes a subir á la superficie, y por 
"̂ rtud de esta continua sucesión se comunica al ayre 
n̂a porción grande de calor , y aun mucho mas que 
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el que pudiera suministrar una porción igual de agua 
dulce del mismo temperamento, como se verá en el 
cálenlo siguiente. 
Sin entrar en cuenta la gran ventaja que el agua 
del mar tiene con respecto á la dulce, considerándola 
como un regulador del temperamento atmosférico , qua-
lidad que depende de la diferencia'respectiva de los 
términos d«'congelación de ambos líquidos ; suponien-
do aun que el agua del mar se hiela hasta un tempe-
ramento tan subido como el agua dulce , es á sa-
ber , el de 32 grados, y suponiendo también lo que es 
cierto, que así que una ú otra agua están heladas por 
su superficie, y que el hielo está cubierto de nieve, 
cesa casi del todo la comunicación del calor á la at-
mósfera , procuraremos determinar el exceso de calor 
que en esta suposición se hubiera comunicado al ayre 
por el agua del mar mas bien que por el agua dulce, 
guando ambas hubiesen llegado al temperamento de 
40 gradosv 
Quando el agua dulce llega á dicho temperamento 
dexa de ser condensada por el frió; y siís movimientos 
interiores, que , como ya hemos observado, deben úni-
camente su origen á las alteraciones ocurridas en la 
gravedad específica de sus partículas, cesan de hecho, 
y empieza á formarse ej hielo en su superficie ; pero 
como la condensación del agua salada continúa en pro-
porción que su calor se disminuye, se perpetúan los 
movimientos interiores, y es evidentemente imposible 
que se forme hielo en su superficie hasta que toda la 
masa de agua haya llegado al término de la congela-
ción , es decir, que esté al temperamento de 3 2 gra-
dos; suministraría pues una cantidad de calor de_8 gra-
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¿os, á lo menos, de Fahrenheít mayor que la que pu-
diera suministrar el agua dulce antes que se pudiese 
formar hielo en su superficie. 
Para formar una idea de esta enorme porción de calor 
no hay mas que traer á la memoria lo que ya se ha di-
cho, y se podrá deducir que ella sola bastarla para der-
retir una capa de hielo , cuyo grueso igualase las—partes 
de la profundidad del mar. Bastaría por consiguiente en 
¡a parte del mar del Norte que está á la latitud de 67 
grados, donde el Lord Mulgrave hizo echar la sonda 
hasta la profundidad de 281,568 líneas, para derretir 
una capa de hielo de 43,576 líneas de grueso. 
Pero el calor que saldría del mar en el acto de la 
formación de cada 167,6 líneas quadradas de hielo bas-
taría para elevar á 28 grados el temperamento de la 
capa de ayre situada sobre él, y 140,784 veces mas 
gruesa que el hielo , ó en el caso de que se trata , 
43,576 líneas x 140,784 líneas (1,500 leguas castella-
nas de grueso ) ó en fin , lo que es una misma cosa, 
este calor bastaría para elevar el agua desde el térmi-
no de congelación hasta el temperamento de 50 grados 
(termómetro de Fahrenheít): en el temperamento me-
dio de las partes septentrionales de la Alemania. 
El calor comunicado al ayre por cada 167,6 líneas 
quadradas de agua basta por el resfrío de un grado 
para calentar 10 , una capa de ayre contigua á ella, 
y 44 veces mas elevada que lo que está el agua de pro-
funda ; de donde se puede inferir quanto debe ;contri-
W el agua del Océano , que no se hiela jamas , á ex-
Cepcion de las latitudes muy elevadas, para calentar otra 
Vez el ayre frío que viene de las regiones polares. 
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Pero el Océano no es menos útil para moderar el frío 
extremo de las regiones polares que para templar los 
calores excesivos de ía zona tórrida ; y, lo que es muy 
digno de observarse , la propiedad que tiene el agua 
del mar para conseguir este importante objeto , se dé-
be á la misma causa que la hace particularmente á 
propósito para suministrar calor baxo las altas la-
titudes ^ es á saber, á la sal que está disuelta en 
ella. 
Como ía condensación deí agua salada por. el frío 
continúa mucho tiempo después que se ha enfriada 
hasta eí temperamento que haria se helase el agua 
dulce , las partículas de la superficie que se han enfria? 
do por el contacto con los vientos friosdeben baxac 
y ocupar su puesto en el fondo del mar , donde de-
ben permanecer hasta que adquiriendo Una cantidad 
adicional de calor, se disminuya su gravedad específi-
ca; pero ellas no pueden recobrar jamas este calor ea 
las regiones polares , porque numerosos experimentos 
lian demostrado indubitablemente que no hay princi-
pio alguno de calor en las partes interiores del globo 
que penetrando por el fondo del Océano pueda elevar 
el temperamento del agua que contiene. 
Se ha descubierto que el temperamento de ía tier-
ra en grande profundidad es diverso en diferentes la-
titudes ; y no hay la menor duda en que el tempera-
mento del fondo del mar sigue la misma ley , salvo las 
modificaciones que puede sufrir por las corrientes que 
atraviesan por él en todas direcciones. Esto prueba 
evidentemente que la permanencia del temperamento 
en invierno y en estío á profundidades muy grandes 
se debe á la acción del sol, y no al efecto de un fue-
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go central, como afirman muchos físicos sin haberlo 
reflexionado. 
Pero si el agua del Océano que baxa al fondo del 
mar privada de una gran parte de su calor por los vien-
tos frios, no puede calentarse en el lugar que ha des-
cendido, como su gravedad específica es mayor que 
Ja del agua en la misma profundidad baxo latitudes 
mas templadas , debe extenderse inmediatamente ha-
cia el fondo del mar , y correr hácia el equador : lo 
qual ha de producir necesariamente una corriente en 
la superficie con una dirección opuesta; y de la exis-
tencia de ambas corrientes se tienen pruebas convin-
centísimas. 
La prueba de la .existencia de una de ellas basta 
sin duda para certificar la existencia de la otra por ra-
zón de su dependencia recíproca y necesaria , según 
las leyes de la hidráulica; pero hay todavía otras prue-
bas directas que contestan esta verdad. 
La corriente del golfo en el mar atlántico no es otra 
cosa que una de estas corrientes que existe en la su-
perficie , y se dirige desde el equador hácia el polo 
árctico í corriente que es modificada por los vientos ali-
sados (1} y por la hechura del continente de la Amé-
rica septentrional La dirección de la corriente inferior 
está probada por el frió que existe en el fondo del mar 
baxo latitudes muy cercanas al equador : grado de tem-
peramento que es muy inferior al temperamento me-
dio de la tierra baxo las latitudes donde se ha obser-
(1) Vientos aliffaos. Así se denominan por los Náuticos los que 
corren entre los trópicos , y soplan siempre de una misma parte. 
Nota del tradítetor. 
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vado, y que por consiguiente viene de las mas cer-
canas al polo. 
El temperamento medio y anual baxo la latitud de 
67 grados ha sido fixado por Mr. Kirwan en su exce-
lente tratado sobre el temperamento de las diferentes 
latitudes á 39 grados; pero el Lord Mulgrave ha des-
cubierto el día' 20 de Junio, quando el temperamento 
del ayre estaba á los 48!° , que el del mar á la profun-
didad de 4680 pies excedia en 6 grados al punto de 
hielo, 6 26 grados (termómetro de Fahrenheit.) 
El dia 31 de Agosto baxo la latitud de 69 grados, 
donde el temperamento medio es de casi 38 grados, 
el temperamento del mar á la profundidad de 4038 
pies era de 32 grados , siendo al mismo tiempo el de 
la atmósfera , y probablemente el del agua de la su-
perficie del mar de 59Í0. 
Pero una prueba mas convincente , y aun pue-
do añadir que sin réplica, de la existencia de las cor-
rientes de agua fria en el fondo del mar, que vienen 
de los polos al equador , es la diferencia notable que 
se ha visto existe entre el temperamento del mar en 
su superficie , y á una grande profundidad baxo del tró-
pico , aunque el temperamento de la atmósfera en es-
ta latitud sea tan constante, que las alteraciones ma-
yores que las estaciones pueden producir , no pasan 
de 5 ó 6 grados. Se ha descubierto no obstante que 
la diferencia entre el calor del agua en la superficie del 
mar, y laque exístia á 3600 pies de profundidad , no se 
eleva menos de 31 grados, siendo el temperamento en 
la superficie de 84 , y el del fondo del mar de 
grados (1). 
(1) Véanse las Trausacicones filostíficas afío de 1752, 
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Paréceme muj dificil, por no decir imposible, explii 
car este grado de frió en el fondo del mar baxo la zo-
na tórrida tfe otro modo que suponiendo que vienen 
corrientes frias desde los polos: la utilidad de estas cor-
rientes para templar el excesivo calor de estos climas no 
tiene necesidad de explicación. 
: Estas corrientes son producidas, como ya he dicho, 
por la diferencia en la gravedad específica del agua del 
mar baxo diversos temperamentos: sus velocidades de-
ben puê  estar en proporción de la alteración causada 
en la gravedad específica por una alteración de tempe- . 
raraento determinado j de donde se ve que su rapidez s 
debe ser mucho mayor en el agua salada que lo que hu-
biera podido ser si el Océano contuviese agua dulce. 
Es bastante notable que el agua de todos los lagos 
grandes sea dulce , y casi dulce en los mares mediter-
ráneos de los países Trios, tales como el Báltico , aun-
que estos mares se comunican con el Océano por di-
versos canales bastante estrechos,¿ Se debe conjeturar 
que esto no .se ha hecho por casualidad, si se consideran 
las fatalesconseqüencias que hubieran resultado, de que 
el agua de los grandes lagos situados en el interior de los 
elimas frios, tales, por exemplo, como el lago superior 
tn la América se|)teatrionai , fuese tan salada como la 
del mar. 
Aunque los vientos frios que pasan sobre la super-
ficie del lago al principio del invierno fuesen mas cáli-
dos , y que el temperamento del ayre en las -orillas 
opuestas al parage por donde viene el viento fuese mas 
suave que ío es por lo comun ;no obstante, como el agua 
del lago suministrarla una inmensa porción de calor an-
tes de formarse en su superficie un cobertizo de hielo 
Tomo I L x 
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capaz -de conservarle , la atmósfera al votver la prima-
vera estaría sumamente fría : como seria necesario mu* 
cho tiempo para que la influencia del sol hiciese recobra? 
al agua la enorme cantidad de calor que-perdió; en ei 
invierno, permanecería el agua probablemente muy fría 
durante la primavera y una gran parte del verano , y 
esto no dexaría de enfriar la atmósfera , y de detener 
los progresos de la vegetación en la* comarca hastá una 
distancia bastante grande. Así aunque un gran lago de 
agua salada situado en un país frió contribuyese á ha« 
cer el invierno un poco mas suave poí la parte optes* 
ta á aquella por donde viniesen los vientos , esta ven-? 
taja se limitarla á una pequeña extensión de terreno, 
y jamas seria de grande importancia en comparación dé 
las fastidiosas conseqüencias que producirla en el estío 
una masa tan grande de agua fria. 
Quando el invierno tiene su curso y temperamen̂  
to propio de tal, quando la tierra está cubierta d̂  nieve, 
quando los lagos y los ríos están helados , y particu-
larmente quando la tierra y el hielo están defendidos 
con su vestido de invierno, la nieve , entonces no pue-s-
de causar efecto ninguno pernicioso algunos grados mas 
de frío en el ayre. 
Esta diferencia puede obligar á los habitantes á to-
mar nuevas precauciones para librar sus ganados y pro? 
visiones del rigor del tiempo j pero el frió del invierno 
no puede tener mucha influencia sobre el tempera-
mento del estío siguiente, y es probable que de tener 
alguna es para hacerlo mas cálido. 
Los lagos de agua salada no serian pues de ninguna 
milidad en el invierno en los países fríos, y en el ve-
rano no dexarian de ser muy perjudiciales; mientras 
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que los de agua dulce , que casi siempre están cubier-
tos de hielo desde el principio del invierno , y mucho 
tiempo antes que se enfrie toda la masa de agua has-
ta el temperamento del hielo, conservan una gran 
parte de s0u calor durante el invierno ; y si no son úti-
les en esta triste estación , no causan casi mal alguno 
£11 el verano. , 
Pero por consideración á mis lectores no extende-
ré mas mis razonamientos y conjeturas., Si me he en-
tregado algún tanto al placer de tratar de esta mate-
fh , es porque la miro como Infinitamente interesante, 
y porque he creido que estas consideraciones podrían 
servir de algo en este siglo de refinamiento y de scep-
msmo. S\ el temor de un Dios, y la práctica de las 
obligaciones religiosas propenden á suavizarlas costum-
bres y el carácter de las naciones bárbaras, y aun á pre-
parar el alma para los goces pacíficos que resultan de 
Ja paz , del orden , de la industria y de las relaciones* 
sociales; el convencimiento de la existencia de un ente 
supremo , que gobierna el universo con sabiduría y con 
bondad , no es menos necesario para la felicidad de aque-
llos que cultivando sus facultades intelectuales, han 
aprendido lo mucho que ignoran* 
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IXMINA 1.a 
Esta lámina representa el t e r m ó m e t r o c i l i nd r i co^ 
llamado de paso y que se ha usado en los exper ímen - i 
tos para determinar la potencia conductora de los 
l í qu idos con respecto al calor. 
Fig. i ? a , b , s ecc ión del tubo de cobre en el q u a í es* 
t á colocado e l t e r m ó m e t r o C t con un r e c e p t á c u l o 
oblongo de cobre. 
e i f t tubo de cristal de l t é r m ó m e t r O que por f a l -
ta de ex t ens ión de la lámina se representa como cor* 
tado por el p u n t o / . 
^ es un t a p ó n de corcho que tapa la extremidad 
d e l tubo de c o b r e : a , b y h es un disco eircülác 
de co rcho : el espacio entre e l tubo de cobre por 
debaxo de l disco h que rodea el globo de l te rmo-
met ro estaba ocupado con el l í qu ido cuya poten-
cia conductora se debia determinar. E l espacio en-
tre el disco y el t a p o o ^ estaba lleno de pelusa. 
Ent re e l interior del tubo de cobre y la parte i n -
fer ior del globo del t e r m ó m e t r o se ven las cuñas 
de madera que servían para mantener e l t e r m ó m e -
t ro en su puesto* 
Fig. 2.a Secc ión hor izonta l del tubo de cobre y vis-
ta á vuelo de p á x a r o del t e r m ó m e t r o puesto en su 
lugar. 
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ftg- 3.a Esta figura indica el modo de disponer el apa-
rato quando un pedazo de hielo en el fondo de um 
tubo de vidrio muy largo se ha derretido con el 
agua caliente que se ha echado en su superficie. 
a es la vasija de barro llena de hielo machacado 
y de agua , donde se ha colocado el tubo del 
vaso i1. 
c , d, nivel de la superficie superior del hielo eu 
el tubo. 
e, / , nivel de la superficie del agua echada so-
fere ia superficie del hielo en el tubo. 
. 2 9 ° " ENSAYOS POtfT^OS, 
ENSAYO SEPTIMO. 
P A R T E S E G U N D A . 
Sobre el modo con que se propaga el calor 
( en los fluidos, 
C A P Í T U L O I V . 
Contiene el detalle de diversos experimentos nuevos 
con notas y observaciones que tienen relación con ellos; 
y diversas cojíjeturas sobre las afinidades, la solución 
y el principio mecánico de la vida animal. 
A l fin de un extracto circunstanciado de la primera 
edición de este Ensayo, que se ha publicado en Gine-
bra , ha agregado el redactor ( el profesor Pictet) el 
extracto siguiente de una de mis cartas, con fecha de 9 
de Junio de 1797 , en contestación á una de las suyas, 
por la qual me acusaba el recibo de una copia del ma-
nuscrito de este Ensayo que le había remitido. ' 
. « Me hubiera admirado de que^mi Ensayo séptimo 
»»no os hubiese interesado; porque jamas he tenido pla-
»> cer mas verdadero que quando hice los experimen-
«tos cuyos detalles os he dado en esta obra. Quizá 
« o s sorprehendereis quando os diga que he suprimi-
»>do un capítulo entero de conjeturas interesantes , para 
« dexar un campo libre á los que quisieren dedicarse 
» á hacer obsemciones curiosas sobre este objeto j y 
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#» para dar mas firmeza á la reflexión con que eonclu-
9» ye este Ensayo : reflexión que considero como 
« l a mas importante de quantas he publicado hasta 
f> ahora." 
Como podria interpretarse de muchos modos este 
pasage de un escrito que no estaba destinado para p u -
blicarse , me considero obligado, no solamente á ex-
plicarlo , sino también á manifestar al público hasta 
donde he adelantado mis meditaciones para» averiguar 
el punto de que se trata. Es un acto de Justicia de-
bido á los que pudieren seguir la misma carrera ; por-
que no seria generosidad en mi ¿ afirmando de un modo 
vago, que he hecho descubrimientos importantes que no 
debo publicar ) dexar subsistir las dudas sobre la au-
tenticidad de estos descubrimientos; pues de este mo-
do desanimaría la emulación de los que quisiesen seguir 
los mismos pasos que yo , en lugar de excitarla; aven-
turando estas aserciones , hubiera tenido ocasión para 
aprovecharme del trabajo ageno *, y no podré tranqui-
lizarme hasta haber probado que estoy muy distante 
de semejantes ideas. 
M i digno amigo el profesor Pictet quando publicó 
este extracto de una carta particular , no podía sos-
pechar en mí semejantes intenciones ; pero los que 
no me conocen como él no creerán tal vez mi desín-
teres ni mi franqueza sin que y o les dé pruebas de ella. 
Respecto á la aserción de mi carta, relativa á ha-
ber suprimido un capítulo entero de conjeturas muy 
interesantes , con el único fin de excitar á los que qui-
siesen hacer observaciones sobre la propagación del ca-
lor en los fluidos es rigorosamente cierto , como se 
convencerá por la continuación de este Ensayo que 
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voy á presentar al publico ; y estoy persuadidlo á qua 
los que examinaren con cuidado las razones que me 
han movido á obrar de este modo, las aprobarán. 
Después de haber presentado, como presumía , una 
perspectiva nueva, y de las mas atractivas para los que 
se complacen con observaciones filosóficas, temia que 
si continuaba mas adelante , otras personas en vez de 
abrirse ellas mismas el camino , se contentarian acaso 
con seguii» mis huellas; y de consiguiente que la ma-
yor y la mas interesante parte del vasto campo de 
descubrimientos que se ofrecía quedase desconocida. Y 
por lo que hace á la reputación que yo podría adqui-
rir por la anterioridad de algunos descubrimientos inte-
resantes , aunque me complaciese y experimentase un 
sentimiento de triunfo viendo los progresos de los co-
nocimientos humanos ; aunque me llenase de un pla-
cer delicioso contemplando las ventajas que resultan á 
la especie humana de la adopción' de los inventos 6 
descubrimientos útiles ; sin embargo, confieso con 
franqueza que no hallo una importancia tan grande 
en la ventaja de haber sido el primero en descubrir 
los tesoros que la naturaleza tenia tan ligeramente 
ocultos. 
Por lo que hace á la reflexión que termina la p r i -
mera edición inglesa de este Ensayo, aunque haya po-
dido mover la risa en ciertas personas , y arrugar las 
cejas á otras, no temo confesar que considero el pun-
to de que trato como de la mayor importancia para 
la tranquilidad , orden y felicidad del género humano 
en <e! estado actual de civilización. 
Pero para concluir esta digresión , aunque me ha 
parecido que el hecho importante que trato de exami-
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íjaf > relativamente al modo con que el calor se pro-
paga en los fluidos , está plenamente demostrado por 
los experimentos que he referido en los capítulos ante-
riores de este Ensayo ; como un examen profundo de 
esta materia es un objeto de grande importancia por 
muchos respectos, no he limitado mis observaciones á 
lo que ya he publicado , sino que he hecho ademas un 
número grande de experimentos , con el fin de ilus-
trar mas esta materia, y de poner á los amantes de las 
ciencias en estado de formar ideas claras y distintas 
de las operaciones mecánicas que tienen lugar en los 
fluidos quando se propaga el calor en ellos. , 
Tuve ocasión de observar freqüentemente que 
quando cierta cantidad de agua contenida en una de 
mis jarras pasaba al estado de hielo , colocando^ la 
jarra en una mezcla frigorífica al empezar á formarse 
aquel contra las paredes del vaso , á medida que se au-* 
mentaba su grueso , la parte del agua que estaba ha-
cia el exe de la jarra , que era la última que conserva-
ba su fluidez hasta el fin de la operación oprimida por 
la expansión del hielo , estaba siempre hácia arriba á 
la conclusión del experimento , y formaba una eleva-
ción en medio de la superficie del hielo en forma de 
pezón , que tenia hasta media pulgada de altura. Esta 
circunstancia me empeño en hacer los experimentos 
eiguientes que tengo por muy interesantes. 
Experimento num. 55. 
Un pedazo de hielo de 41,7 líneas de grueso , en 
cuyo centro de su superficie superior tenia una pro-
minencia de 6,9 l íneas , estaba fuertemente helado en 
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el fondo de un vaso grande de vidrio de formá cllín-* 
drica de 65,8 líneas de diámetro ; y habiéndose co-
locado este vaso en otro de barro , rodeado de hielo 
machacado y de agua hasta la altura de 13,9 líneas so-
bre la superficie superior del hielo , se colocó todo 
este aparato sobre una mesa cerca de la ventana de un 
cjuarto, en donde el temperamento del ayre estaba i 
31 grados (termómetro de Fahrenheit): se tomó acey-
te común muy delgado , que probablemente estada frío 
al temperamento de 31 grados, y se echó en la jarra 
hasta que formó una capa de 41,7 líneas de grueso so* 
bre la superficie del hielo. 
Hice preparar un cilindro de hierro batido de 18,3 
linas de diámetro , y de 166,8 de largo, con una pe-
queña argolla i una de SUP extremidades para poder-
lo suspender en una posición vertical: este cilindro es-
taba envuelto en otro de cartón abierto por las dos 
extremidades, y 1,39 línea mas largo que el cilindro 
de hierro, al que servia de cubierta para conservar el 
calor : habiéndose calentado este cilindro de hierro 
al temperamento de 210 grados en el agua hirviendo, 
é introduciéndolo prontamente en su forro ó cubierta, 
se suspendió de un hilo de alambre de latón en el te-
cho de la pieza , de suerte que entrando su extremi-
dad inferior en la Jarra (en la dirección de su exe) es« 
taba metida en el aceyte hasta la profundidad suficien^ 
te para que el medio de la superficie plana de la ex-
tremidad del hierro caliente, que estaba directamente 
sobre el vértice de la elevación cónica de h ie lo , no 
estuviese sino á la distancia de — de pulsada, la ex-
10 r D 
tremidad de la cubierta del cartón baxaba un décliíio de 
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pulgada mas que si extremo del cilindro de metal ca-
liente. 
Como el aceyte era muy transparente, y la jarra 
estaba colocada,en una posición favorable, se veia muy 
bien él pezón de hielo aun después de haber metido 
en el tubo el cilindro caliente ; y si hubiera baxado 
algún calor al través de está capa ligera de aceyte, que 
separaba la superficie del hierro caliente del punto su-
perior del pezón de hielo , no hay duda en que se 
hubiera conocido el efecto de este calor por la liqua-
cion del hielo ; se hubiera visto disminuirse la altura 
del pezón , ó hubiera sufrido este alguna mutación en 
su forma; pero nada de esto sucedió : pues ni el hielo 
se disminuyó , ni padeció alteración alguna por la p ro-
ximidad del hierro caliente. 
E l lector supondrá naturalmente que al introducíf 
el cilindro en la garganta de la jarra se tomarían t o -
das las precauciones posibles para no causar movimien-
to alguno undulatorio en el aceyte , y para que el c i -
lindro estuviese perfectamente inmóvil. 
Habiéndome parecido este experimento decisivo, 
para poder tener una idea completa de é l , he añadido 
la íig. i.a (Ensayo V i l parte 2.a) , que representa de 
tm modo claro y distinto un corte de todo el aparato 
con que se executó. 
Si el resultado de los experimentos de que se ha 
hablado en los dos capítulos piimeros de este Ensa-
yo da motivo para creer que el agua es un no-con" 
ductor del calor, el del que acabo de referir prueba 
de un modo convincente que el aceyte es también 
no-conductor ) y añade un grado mas de proba-
bilidad á la conjetura de que todos los fluidos son 
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necesariamente no-conductores del calof» 
Como el mercurio, que es nn metal en fusión , se 
diferencia por muchos respectos de los otros fluidos, de-i 
seaba ardientemente saber si este metal tenia esta pro-
piedad esencial que los constituye en la clase de wo-
conductores del calor ; y observé que era cosa averi-
guada por el resultado del experimento siguiente, que 
puede tenerse por decisivo. 
Experimento núm. 56". 
Después de haber vaciado y limpiado la jarra cilín* 
drica, de que habla usado en el último experimento, 
y haberla llenado con un pedazo de hielo, que tenia 
una prominencia cónica en la superficie superior como 
el anterior , la coloqué rodeada de hielo machacado y s 
de agua sobre la mesa en el mismo quarto en que ha-
fcia hecho el experimento antecedente: derramé sobre 
el hielo una suficiente cantidad de mercurio al mismo 
temperamento , hasta la altura de una pulgada sobre 
5U superficie. Limpié después la superficie del mercurio 
en la jarra con papel de estraza; dexé reposar el apa-
rato por espacio de una hora : introduxe después con 
mucha precaución en el mercurio el cilindro de hier-
ro caliente (cubierto con el cilindro de cartón ) , y lo 
fixé en una posición tal que su superficie inferior se 
hallaba inmediatamente sobre la punta del pezón de 
hielo á la distancia de casi un quarto de pulgada, y 
lo dexé allí durante algunos minutos. 
Es preciso observar aquí que para precaver lo:s 
movimientos interiores que pudieran causarse en Ia 
masa del mercurio por la elevación y la dispersión s0"* 
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kte la saperfieie de las partícnlas de este fluido, que, 
tocando la extremidad del hierro caliente , se hacian 
especificamente mas ligeras en conseqiiencia de la ele-
vación de su temperamento , la extremidad del forro 
con que estaba cubierto el cilindro de hierro pasaba 
casi 5% de pulgada la superficie del hierro. Con e! 
mismo fin ise habla tomado esta precaución , emplean-
do aceyte en lugar de mercurio , como he dicho an-
tes ; pero sin insinuar que esta precaución era nece-
saria. * ' í ;Í --rv h h ê t> . •:• >d,«i,.;:,.. .Í 
Como el pedazo de hielo sobre el que estaba ex-
tendido el mercurio esta.ba precisamente á un tempe-
ramento en que el menor calor que se le agregase de-í-
bia disponerlo á la liquacioñ ^ si h parle mas pequeña 
de calor hubiera penetrado 'de alto abaxo por medio 
del mercurio y hasta el hielo en el tiempo del experi-
mento , se hubiera convertido en agua , y esta se h u -
biera extendido sobre la superficie del mercurio hasta 
que se sacase el cilindro de hierro; pero no se obser-
vó la menor apariencia de que el hielo se liquidase. 
A fin de conocer si el disco de hielo estaba real* 
mente al temperamento necesario para que el mas 
ligero calor adicional pudiese disponerlo á la liquaeion, 
metí el dedo atravesando el mercurio , y toqué el 
hielo : este experimento quitó todas mis dudas , por-
que observé que á pesar de la prontitud de mi acción, 
apenas podia tocar el hielo sin que este contacto pro-
duxese agua, que seprésentaba sobre la superficie unida 
brillante del mercurio al qjomento de sacar el dedo. 
Según el resultado de estas observaciones experi-
mentales me parecía que podia concluir con certeza, 
el agua , el aceyte y el mercurio son perfectos no-
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conductores del calor; 6 que quando una ú otra de e j i 
tas substancias llega al estado de fluido, toda muta-
ción 6 toda comunicación de calor entre sus partículas, 
ó directamente de la una á la otra , llega desde este 
momento á imposibilitarse del todo. 
Es muy probable que el ayre tenga la misma qua-» 
lidad , según los experimentos de que heetrátado en 
las Transacciones de la Sociedad Real , y he indicado 
en mi Ensayo sexto , y hay también motivo para in-
ferir que las partículas del vapor y la llama son de la 
misma naturaleza. ' • • 
Pero si toda mutación ó toda comunicación de ca-* 
lor de partícula á ywúcxúz, inmediata ó sucesivamente, 
es absolutamente imposible en los fluidos elásticos 6 
no elásticos en número tan grande , y en los fluidos 
<]ue se diferencian por tantos respectos ; ¿ no habrá 
motivo para concluir que esta propiedad es común á 
todos los fluidos , y aun que es esencial á la fluidez? 
Es fácil concebir que el descubrimiento de una 
circunstancia tan importante ha debido mudar consi-
derablemente las ideas que se hablan formado relati-
vamente á las operaciones mecánicas que tienen lugar 
en muchos fenómenos grandes de la naturaleza , y á 
estas operaciones químicas que nosotros podemos ma-
nejar , y que aunque ocultas , no son por eso menos 
interesantes: operaciones que por lo común son tan dii-
íiciles de explicar. 
En mi memoria sobre el calor , publicada en el to-
mo 92 de las Transacciones filosóficas, intenté aplicar 
el descubrimiento de la potencia no-conductora ¿Q\ ayre 
á la explicación del calor de la piel de animales j á la del 
pulmón de los páxaros j á la de los vestidos artificiales 
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así como á la nieve que puede llamarse la capa de la 
tierra en el invierno. Apliqué el mismo descubrimiento á 
Ja explicación de las causas de; los vientos fríos que vie-
nen de las regiones polares , á sus diferentes direccio-
xies que vienen de países diversos , y que comunmente 
se notan al fin del invierno ó al principio de la p r i -
mavera. 
. En mí Ensayo sexto sobre la conducción del ca-
lor y la economía del combustible me he valido del 
conocimiento que habia adquirido, acerca de la poten-
cia wo-cow^KC/or ¿3! del vapor y de la llama para ex-
plicar el efecto por el qual el fuelle aumenta la acción 
de la llama , y á fin de averiguar la hechura mas ven-
tajosa á la construcción de las calderas. En el capítúlo 
tercero de este Ensayo he procurado aplicar los des-
cubrimientos que he hecho sobre el modo con que el 
calor se propaga en.e l agua al conocimiento de los 
piedios que parece haber empleado el Criador para 
reglar los temperamentos de los diferentes climas, y 
para precaver los efectos funestos del calor ex-
tremado y del frió excesivo sobre la superficie del 
globo. Pero queda todavía que hacer una aplicación 
interesante de estos descubrimientos á la química > 
á la vegetación y á la economía animal. Convido pues 
á los físicos y á los sabios á que .se ocupen en este ob-
jeto. Si no me engaño , sus descubrimientos podrán 
aclarar muchas de estas operaciones misteriosas de la 
naturaleza, en las quales los cuerpos inanimados t ie-
nen movimiento, sus formas se mudan , sus partes cons-
titutivas se separan , ó en las que se producen nuevas 
combinaciones: quizá esta aplicación'conducirá para 
ilustrar, según estos principios, las apariencias mará-
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villosas de preferencia y de predilección entre ciertos 
cuerpos que se han distinguido con ía denominación 
de afinidad química , sin que jamas se haya tratado de 
explicar la causa de estos fenómenos. 
Tal v e s e hallará que qualquiera mutación de for-
ma en toda substancia, sea qnal fuere , provenga del 
calor solo ; que todo agregado es una verdade-
ra congelación producida por el frió ó por una d i -
minución de calor , y <jue toda mutación de Un cuer-
po sólido al estado de fluidez es una verdadera liqua--
cion; que la diferencia entre la calcinación hecha con 
el fuego y la que se hace con los disolventes es en 
efecto mucho menor que lo que hasta ahora se ha 
imaginado , y que ningún metal se disuelve antes dé 
haber sido fundido. 5 
Se verá tal vez que la violencia aparente con qué 
algunos cuerpos sólidos son atadados por sus disolven-
tes líquidos , que hasta ahora se ha mirado como una 
prueba de la afinidad química, no es efecto de una 
atracción particular , sino del gradó considerable de 
calor ó de frió que ha producido su unión con los di-
solventes ; ó de una diferencia grande entre ía grave-
dad específica del menstruo en su estado natural, y la 
de un mismo fluido después que ha llegado al estado de 
nna solución saturada. 
Si los fluidos son no-condnctores dél calor, es evn 
dente que las mutaciones de temperamento que se ob-
servan en el curso de las soluciones químicas deben 
necesariamente producir corrientes en el disolvente Ilí-
quido, y que estas corrientes deben ser tanto mas rá-
pidas , quanto la mutación del temperamento es mas 
considerable j y como necesariamente atraen una nue* 
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va sucesión de partículas de disolvente en contacto 
con el cuerpo sólido, es evidente que la rapidez de la 
solución será proporcionada á la de sus corrientes , ó 
á la mutación de temperamento. 
Pero las corrientes producidas por la diferencia en 
las gravedades específicas de l disolvente fluido y de 
la solución saturada producen tal vez por lo general 
mas efecto para atraer una sucesión rápida de nuevas 
partículas del menstruo en contacto con el cuerpo só -
l ido , que está disueltb en él , que el que produce la 
mutación del temperamento. 
Quándo se reúnen estas dos causas para aceleraí: el 
movimiento de j a misma corriente , 6 quando sus ten-
dencias están en la misma dirección , como sucede en 
la solución de la sal marina en el agua, la solución de-
be ser de las mas rápidas. 
Quando se disuelve la sal marina en el agua , la 
gravedad específica de la solución saturada es mayor que 
la del agua pura, y por consiguiente baxará en el 
agua; y el frió, siendo producido por la solución , y 
siendo por otra parte el agua un, no-conductor de ca-
lor , la gravedad específica de la solución saturada se 
aumentará en razón de su condensación por este frió, 
_lo que contribuirá también para acelerar su descenso en 
el água. x ' 
En la actualidad se presenta una qüestion intere-
sante, que ilustraría mucho un objeto tan abstracto , si 
pudiera resolverse. Supongamos que en el caso en que 
el calor es producido en el curso de la solución de un 
sólido en un menstruo fluido , la adición á la gravedad 
específica de é l , proviniendo de su unión química con 
el sólido , contrabalancee tan exáctamente la diminu-
Tomo J L v 
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cion de la gravedad específica del fluido por el calor 
producido durante la solución, que la solución satura-
da y caliente fuese precisamente de la misma grave-
dad específica que el menstruo frió : ¿la solución seria 
6 no posible en semejantes circunstancias? 
Si la tendencia aparente á aproximarse el uno a l 
o t ro , que se observa en los sólidos y sus menstruos 
finidos fuese real; si esta especie de atracción ó de pre-
dilección , que se ha llamado afinidad química , existe 
verdaderamente , y si su influencia se extiende mas 
allá del contacto actual, como generalmente se ha su-
puesto ; como no hay ninguna apariencia de atracción 
6 de afinidad entre un cuerpo sólido y una solución 
saturada del mismo cuerpo en el menstruo que le con-
viene , parece probable que la solución tendría lugar 
erí las circunstancias apuntadas. Pero si la atracción de 
afinidad, según la descripción que acaba de darse , no 
tiene en efecto existencia alguna , como sospecho, en 
este caso es evidente que la solución , aunque no sea 
absolutamente imposible , vendrá á ser tan lenta , que 
apenas se percibirá. 
N o será imposible que , aunque las partículas del 
menstruo en contacto inmediato con el sólido , en el 
momento de su saturación, no tuviese ninguna ten-
dencia á salir de sus sitios , como darian necesaria-
mente por grados á la parte del sólido no disuelta 
una parte del calor adquirido en el curso de la ope-
ración química , por medio de la qual se han saturado; 
que estas partículas, digo, condensadas por esta pérdi-
da de calor principiasen al fin á baxar , haciendo l u -
gar á otras que las sucederían alternativamente , pero 
con movimientos que continuamente se disminuyen en 
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razón del aumento gradual de temperamento de la 
parte no disuelta del sólido , y del calor comunicado 
por esta substancia sólida á toda la masa del menstrua 
líquido. 
Aunque probablemente fuese muy difícil imaginar 
on experimento único , cuyo resultado pudiese dar 
una decisión convincente de esta qüestion ; sin embar-
go , no parece imposible descubrir por medios ind i -
rectos el principio de donde debe depender la rcsolu-* 
cion de esta qüestion. 
Es un hecho bien sabido , que quando el agua que 
tiene sal marina en solución está mezclada en un ,vaso 
con agua pura , la sal al cabo de muy poco tiempo se 
distribuye igualmente en todas las partes de la masa; 
y creo que generalmente se ha atribuido esta distribu-
ción uniforme de la sal á la afinidad que se supone 
existir entre la sal marina y el agua. 
Teniendo algunas dudas relativas á la existencia de 
esta pretendida atracción , y sospechando que la dis-
tribución igual d é l a sal era resultado de otra causa^ 
esto es , de los movimientos interiores de las part ícu-
las de agua ocasionados por las mutaciones accidenta?-
lés del temperamento, hice el experimento siguiente, 
que se t e n d r á , según pienso , por decisivo. 
Experimento nám. 5^* 
Tomé un tubo cilindrico de vidrio que tenía 5 p u l -
gadas, 0,36 líneas de diámetro , y 9 pulgadas., o,24 l í -
neas de altura ; y colocándolo en medio de otro de v i -
drio igualmente cilindrico , cuyo diámetro tenia 8 pul-
gadas, 0,75 líaeas y 9 pulgadas, 3 ,74 líneas de alto,que 
304 ENSAYOS POLÍTICOS, 
estaba en una vasija de barro bastante profunda, y casi 
enteramente llena de hielo machacado y de agua , la 
coloqué con todo lo que contenia sobre una mesa firme 
en una pieza inhabitada de mi casa , en donde el tempe-
ramento del ayre era así de dia como de noche , con 
corta diferencia, el mismo , y al tiempo de hacer el ex-
perimento estaba casi á los 36 grados del termómetro 
de Fahrenheit. Habia preparado también una cierta can-f 
tidad de salmuera muy fuerte , según pude hacerla coa 
sal marina: esta salmuera estaba clara , transparente , sin 
color y al temperamento del hielo, del mismo modo que 
una cantidad de agua fresca, muy pura , helada y con 
tintura de tornasol, y un poco de aceyte común helado: 
puse desde luego en dicho tubo cilindrico el agua pura 
necesaria para llenarlo hasta la altura de 2 pulgadas y 3,9 
líneas: después por medio de un embudo de vidrio largo 
estrecho , introduciéndolo en el agua pura, y apoyán-
dolo sobre el fondo del tubo, vertí en él una cantidad 
de salmuera igual á la de agua pura que contenia. A I 
tiempo de executar esta operación tuve toda la pre-
caución necesaria para no mezclar el agua pura conte-
nida en el tubo ; y quando la conc lu í , esta agua , que 
se distinguía fácilmente de la salmuera por su color 
encarnado, ^uedó perfectamente separada del licor 
salino mas pesado, de suerte <jue nadaba encima so-
segadamente sin que se notase entre los dos licores la 
menor tendencia á mezclarse. 
Hice llenar entonces hasta la altura de casi 5 pul-
gadas y 9,8 líneas el espacio vacío entre el exterior 
del tubo pequeño , y el interior del grande en que 
estaba colocado, con agua al temple del hielo, y hielo 
quebrantado , cuyos trozos eran del tamaño de ave-
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llanas (porque el hielo machacado hubiera impedido 
ver por los lados del tubo grande lo que pasaba en 
d pequeño) ; y luego que se hizo esto eché con c u i -
dado aceyte helado en el tubo pequeño hasta cubrir 
la superficie del agua ( t e ñ i d a ) como cosa de una 
pulgada de altura (1) ( véase la fig. 2.a Ensayo séptimo 
parte segunda); y acercándome á la mesa en una po-
sición en que vela distintamente lo que estaba en el tu* 
bo pequeño , observé el resultado del experimento. 
Después de haber esperado mas de una hora sin. 
jpoder distinguir la menor apariencia de movimiento ni 
en la salmuera ni en el agua fresca (descansando la 
coa sobre la otra con el mayor sosiego , y sin disposi-
ción de mezclarse) , me retiré. Vo lv í al siguiente dia, 
y hallé las cosas precisamente en el estado en que las 
había dexado: en el que continuó sin la menor aparien-
cia de mutación por espacio de quatro dias. 
A l cabo de este término juzgué que serla inútil 
continuar mas el experimento : saqué el tubo pequeño, 
cuidando de no agitar lo que contenia, y le puse so-
bre ia ventana de un quarto calentado con una estufa. 
En menos de una hora conocí que la salmuera y el 
agua no salada (teñida ) principiaban á mezclarse, y á 
las 24 horas lo estaban perfectamente. Este hecho 
Ríe pareció demostrado por el color del fluido aquo-
so sobre el qual descansaba el aceyte, porque parecía 
haber adquirido un color encarnado uniforme. 
Dexo á los físicos el cuidado de sacar las conse-
qüencias que pueden deducirse de estos experimentos. 
(1) Este aceyte servia no solo para contener el agua ,sobre la qua! 
«posaba perfectamente tranquilo , sino también para precaver toda 
comunicación de calor entre él y la atmósfera. 
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Debo añadir qne parecían indicar un hecho que referj-l 
t é : el que no solo es curioso en sí mismo , sino que 
también puede conducir á descubrimientos muy im-
portantes : da motivo para presumir bastante, que si 
un lago es muy profundo , el agua inmediata á la , su-
perficie podrá ser dulce , aunque su fondo sea una 
masa sólida de sal. •:, 
¿ Seria cosa ridicula hacer experimentos para deter-
minar si el agua en el fondo de algunos lagos muy 
profundos está impregnada de sal ? Si se lograra una co-
sa semejante , seria un descubrimiento precioso en las 
regiones mediterráneas, en donde la sal es muy rara. 
Como se hallan freqüentemente minas de sal en 
las inmediaciones á los lagos de íagua dulce, puede 
con razón suponerse que las aguas de estos lagos esta-
rán algunas veces en contacto con las venas de estas 
mismas. Quando principie á reflexionar sobre este pun-
to quedé muy sorprehendido , no de que no se hubie-
se descubierto ya que podia haber agua salada en el 
fondo de los lagos de agua dulce ; porque observé 
desde luego que en el curso ordinario de las cosas na-
da podia descubrirlo , ni aun hacerlo sospechar; sino 
que estando por lo común las capas de sal fósil mas 
elevadas que el nivel medio del sol adyacente, no se 
hubiesen descubierto con mas freqüencia lagos de agua 
salada; y como me ocurrían estas reflexiones , des-
pués de haber descubierto lo que me parecía una prue-
ba evidente dé la sabiduría y de la bondad del Cria-
dor , esto es, de la existencia de los lagos de agua 
dulce en los países fríos, principié á inquietarme con 
las conseqüencias fatales que podrían resultar de un 
contacto accidental entre el costado de un lago de 
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^agtia dulce con una montaña de sal, que podía pro-
porcionar una casualidad. 
¿Debo 6 no tratar de dar al lector,una idea de lo 
que experimenté , quando meditando sobre este obje-
t o , y principiando á reprehenderme en cierto modo, 
lo que sin duda han condenado como sueño extra-
vagante de una imaginación exaltada , descubrí de re-
pente que el Criador habla tenido un cuidado muy 
particular para que no sucediese lo que yo temía , y 
qne según la constitución de cosas, y el curso ordi-
nario y uniforme de las leyes de la naturaleza , la exis~ 
t encía permanente de un lago , cuy a superficie fuese de 
agua salada ̂  es absolutamente imposible * zun quan-
do estuviese rodeado por todas partes de montañas 
de sal? 
Aunque la explosión de un volcan , un temblor 
de tierra , d qualquiera otra convulsión grande-, por 
medio de las quales podrían ponerse en contacto las 
orillas de un lago con una mina grande de sal , pu -
diesen dar momentáneamente un gusto salado al agua 
que contiene, se podría remediar bien pronto el mal; 
la caida de la corteza de tierra , y las piedras que se 
hallan siempre en la superficie de las minas de sal (sin 
las quales estas no podrían existir) cubrirían pron-
to la sal de las minas, y el agua de la superficie del la" 
go llegaría á ser perfectamente dulce. Pero si el lago 
fuera bastante profundo para que su temperamento en 
el fondo fuese el mismo en invierno y en verano sin 
Variación sensible , es cierto que las aguas del fondo 
del lago quedarían siempre saturadas de sal. 
¿Pero no habrá motivo para presumir que el agua 
cu el fondo de todos los Jagos muy profundos deba ser 
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necesammentc salada , aun quando no hubiese minas 
de sal en las inmediaciones? 
Las conchas que fíeqüentemente se encuentran en 
los países distantes del mar y muy elevados, como 
otros muchos vestigios conocidos de los naturalistas, 
indican bastante que la mayor parte del continente ha 
estado cubierta de las aguas del Océano. Si con efecto 
ha sido as í , por antigua que sea su época, es muy pro-, 
bable que el agua salada que dexaria el mar en el fon-
do de todos los lagos grandes al tiempo de retirarse 
existe allí aun. 
N o puedo dexar esta materia sin advertir que el 
descubrimiento de la imposibilidad que puede haber 
en la existencia de semejante disposición , que seria 
evidentemente un mal , no debe servir para disminuir 
nuestra admiración y nuestro reconocimiento á la bon-
dad y la sabiduría del gran Arquitecto del universo. 
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C A P Í T U L O Y . 
£ i agua puede helarse en la superficie interior : obser-
vaciones sobre la formación del hielo en el fondo de los 
pios. Razones que mueven a concluir que el calor no 
puede distribuirse jamas con uniformidad en ningún 
fluido. Movimientos perpetuos que ocasiona en los flui-
dos la distribución desigual del calor. Los choques se 
suceden con una rapidez increíble por un efecto del 
movimiento interior que hay en los fluidos en el curso 
de la propagación del calor. Tentativa hecha para va-
luar el numero de estos choques que ocurren en un tiempo 
determinado. Estas investigaciones deben modificar 
mucho nuestras ideas sobre el estado real de los flui-
dos que parece estar estancados. L a fluidez puede lla-
marse la vida de los cuerpos inanimados. Conjeturas 
relativas al principio vital en los animales vivienteŝ  
y a la naturaleza áe la estimulación física. 
Sea qüal fuere la operación mecánica que produce los 
efectos que han excitado la idea de una atracción 6 de 
una afinidad (diferente de ia de la gravitación ) en-
tre los cuerpos sólidos, y sus menstruos fluidos entre 
las diversas partes del mismo disolvente, saturadas de 
diverso m o d o e l resultado del experimento anterior 
núm. 57 prueba que dos partículas de agua en combi-
nación con cantidades diversas de la sal marina, 6 una 
partícula de agua saturada de sal, y otra perfecta-
mente pura, pueden estar en contacto por algún tiem-
po sin manifestar disposición á dividir esta sal por par-
tes iguales. 
ENSATOS TOlfalCOSf 
Pero aun quando se admitiese como tin hecho lo 
qne parece indicar este experimento, esto es , que no 
hay ninguna atracción electi-oa entre los sólidos y sus 
disolventes , y que todos los movimientos que se han 
atribuido á la acción de esta fuerza supuesta (de l mis-
mo modo que todos los otros movimientos que se no-
tan en los fluidos) son los efectos inmediatos de la 
gravitación , que obra según leyes inmutables, y aU 
teraciones de la gravedad específica ocasionadas por 
el calor) quedarla siempre una dificultad grande para 
explicar las soluciones químicas. Como la execucion de 
todas las operaciones mecánicas eKige un tiempo deter-
minado , y como el movimiento ocasionado en un flui-
do por una mutación de gravedad específica en algunas 
de sus partículas individuales, principia al momento 
en que se nota esta mutación, si no hay atracción nin-
guna entre las partículas de los cuerpos sólidos y las 
de sus menstruos ; como se supone que el calor es 
producido 6 absorvido, ó , para hablar con mas pro-
piedad^ producido y absorvido en el contacto de estas 
partículas antes de su unión química; ¿cómo sucede 
que la partícula del menstruo, cuya gravedad especí-
fica necesariamente ha mudado por la mutación dé 
temperamento , no dexa inmediatamente el sólido en 
conseqüencia de esta mutación, y antes que se hayit 
acabado la solucion'i 
La reflexión sobre los efectos de la fuerza de iner* 
cia de Ja partícula del menstruo , cuya gravedad espe-
cífica ha mudado de este modo , como la fuerza de 
inercia del resto del fluido , y la resistencia que ella 
debe oponer á los movimientos de las partículas aisla-
das , podrán suministrar argumentos especiosos para 
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resolver esta dificultad; pero Juzgo que el resultado 
del experimento, de que voy á hablar , será mas con-
•ymcente que todos los raGiocinios que podria hacer 
gobre este punto , si no estuviesen apoyados en los 
hechos. 
Quando se suscita alguna duda sobre la posibili-
dad de una operación particular, que se supone tener 
lugar en alguna operación de la naturaleza entre estas 
partículas infinitamente pequeñas é integrantes de los 
cuerpos que se ocultan á nuestros órganos débiles, 
aunque auxiliados por el arte; en este caso el medio 
mas corto de decidir la qüestion es poner las fuerzas 
conocidas de la naturaleza en movimiento en tales cir-
cunstahcias , que los efectos que produzcan indiquen 
de un modo no equívoco la posibilidad ó imposibilidad 
de la supuesta operación; si se probase que era posi-
ble en algún caso, podria inferirse con mas seguridad, 
que es probable tenga lugar en los casos particulares de 
que se trata. 
Los experimentos de Mr . De Luc y de Sir Carlos 
Bladgen han probado bastantemente , que quando el 
agua, enfriándose, llega al temperamento de casi 4 1 
grados ( te rmómotro de Fahrenheit), cesa su con-
densación por efecto del fr ió, y principia su expan-^ 
sion , y continua gradualmente á medida que baxa 
su temperamento , hasta que se convierte en hielo. 
Valiéndome de este importante descubrimiento hice 
el experimento siguiente para ilustrar mas la mate-
ria de que se trata. 
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Experimento nunt. $8. 
Habiendo vertido mercurio ú temperamento de 
6o grados en un cubilete dé vidrio ordinario , hasta que 
este fluido llegase á la altura de una pulgada, vertí 
después sobre él dos cantidades iguales de agua al mis-
mo temperamento ; y colocando el vidrio en un plato 
de barro cocido y poco profundo , le rodeé hasta la 
altura del nivel de la superficie del mercurio con una 
mezcla frigorífica de nieve y de sal común. Obser-
vé entonces con cuidado en qué parte del agua se 
presentaba primero el hielo. ¿Deberla ser á la superfi-
cie superior ? Esto me parecía imposible , porque ha-
ciéndose el experimento en un quarto calentado con 
una estufa , el temperamento del ayre que descansaba 
sobre una superficie, era considerablemente superior al 
de la congelación. 
¿Podía ser á la superficie inferior, en donde el 
agua estaba en contacto con la superficie superior del 
mercurio? Si sucedía así , parecería entonces demos-
trado , que á pesar de la diminución de la grave-
dad específica del agua pasando del temperamento 
de 41 grados al de 32 grados, y la tendencia que 
esta diminución le daba para dexar la superficie fría 
del mercurio en el momento en que enfriándose por 
este contacto había pasado el término de 41 grados; 
sin embargo , quedaba suficiente tiempo para, que se 
consumiese la congelación antes que la partícula de 
agua enfriada de este modo pudiese escapar. j • 
El lector podrá concluir' naturalmente de' lo qae 
acabo de decir, que coji el único fin de terminar el 
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fiectio referido he intentado este experimento ; y el re-
sultado manifestará que las esperanzas que había con-
cebido se realizaron perfectamente. 
El hielo se formó no solo en el fondo del agua á 
su superficie inferior , en donde estaba en contacto con 
el mercurio fr ió, sino que ofeservé, repitiendo el expe-
rimento, variándolo , y haciendo enfriar antes del mer^ 
curio contenido en el vaso hasta i o grados de Fah-
renheit, que el agua hirviendo que se vertia suave-
mente sobre la superficie, se helaba en el instante , y 
que formaba gradualmente un plato de hielo grueso 
que cubria el mercurio , aunque casi toda la masa de 
agua no-helada que quedaba sobre este hielo conser-
vaba un grado de calor poco menor que el del agua 
hirviendo. . 
Este experimento no solo decide la qüestion que lo 
motivó , sino que también nos conduce á formar una 
opinión cabal sobre una qüestion de hecho que ha da-
do lugar á muchas discusiones. 
Aunque muchas veces se ha dicho que el hielo se 
formaba en el fondo de los rios, quedaban sin embar-
go dudas sobre la posibilidad de su formacioit en estQ 
lugar. Según el resultado del experimento anterior, me 
parece que con seguridad puede concluirse , que si 
después de una helada dilatada y fuerte que ha cubier-
to la superficie de la tierra, hasta cierta profundidad, 
de suerte que sea en muchos grados inferior al punto 
de congelación, sale el rio de su cauce e' inunda el 
terreno enfriado anteriormente hasta este punto; el 
Hielo se formará en el fondo del agua ; pero rodos los 
experimentos que se han hecho sobre la congelación 
agua manifiestan la imposibilidad absoluta de que 
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el hielo pueda formarse en ningún país en el fondo de 
un rio que cubre constantemente sus orillas , 6 que Ja-, 
mas sale de su cauce hasta el punto de dexar su fon-, 
do seco , ó expuesto al frió de la atmósfera. 
Reflexionando sobre las diversas consequepcias que 
deberían resultar del modo particular con ítjue pa-
rece propagarse el calor en los fluidos, nos inclina-
mos á inferir que es casi imposible que ningún fluido, 
expuesto á la acción de la luz , pueda ser de un tem-
peramento uniforme , aun quando su masa fuese muy 
poco considerable: la diferencia en el temperamento de 
sus diversas partículas debe ocasionar entre ellas mo-
vimientos continups. 
Supongamos que un vaso descubierto , como un 
cubilete ordinario de vidr io , que contiene una moneda 
pequeña , un guijarrillo, 6 algún otro cuerpo solido y 
opaco de poco volumen , se llenase de agua, y se ex-
pusiese en una ventana ó en otra parte á la acción de 
los rayos del sol. Como un rayo de luz no puede de-
xar de producir calor en el lugar y en el momento en 
que es detenido ó absorvido, los rayos que entrando 
en el agua y atravesándola afectan al cuerpo sólido y 
opaco que está en el fondo del vaso, y quedan allí 
absorvidos, deben necesariamente producir una cierta 
cantidad de calor, de la qual uQa parte penetrará en el 
interior del cuerpo sólido , y otra se comunicará á las 
partículas de agua fria que descansan sobre su super-* 
íicie. , 
Supongamos pues que la cantidad de calor comu-
nicada de este modo á una de las partes integrantes 
del agua , fuese tal , que su efecto sobre la dimintt-
cioa de la gravedad específica de la partícula bastase 
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para hacerla mover hacia la. superficie superior de la 
jnasa del líquido con el mas pequeño grado de celeri-
dad que pudiera percibirse : si la partícula que está en 
piovimiento fuese de un volumen suficiente para po-
derse ver, esta celeridad seria de casi una centésima par-
te de pulgada por cada segundo^ 
Aunque este movimiento pareciese extremamente 
lento, si se compara con los que observamos en los d i -
ferentes cuerpos que nos rodean , descubriremos con 
admiración qué sucesión rápida de acontecimientos pue-
de producir. 
Si se supone que el diámetro de las partículas i n -
tegrantes ó de las moléculas del agua , es de un mi-
llonésimo de pulgada ( y es probable que aun puede ser 
menor) (1): en este caso es casi cierto que una par-
tícula determinada moviéndose de abaxo arriba en una 
masa de este fluido en estado de quietud , con la cele-
ridad de que se trata, esto es, de ^ de pulgada por 
segundo, recorrería^un espacio igual a diez• mil veces 
h longitud de su diámetro en un segundo , y de consi-
guiente se pondría en contacto á lo menos con seis-
cientas mil partículas diferentes de agua en el mismo 
espacio de tiempo. 
De donde resulta quan corto debe ser el tiempo, 
enel qual una partícula de fluido en movimiento pue-
(1) El oro en hoja , como lo preparan los batidores de oro , no es 
'Matro veces mas grueso que el diámetro que se supone aquí á las 
PWes integrantes del agua. Estas hojas de un metal sólido; tienen según 
el cálculo — p u l g a d a de grueso. E l diámetro de las partículas 
Agrames del oro debe pues ser infinitamente menor. 
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de estar en contacto con otra partícula individua! en 
estado de quietud , y contra la qual choca en el curso 
de su paso (por lento que nos parezca este movimien-
to ) al través de la masa del fluido. 
Supongamos que este contacto durase tanto tiempo 
quanto emplease la partícula en movimiento para atra-
vesar un espacio igual á su diámetro; y esto es todo lo 
que evidentemente puede suponerse como posible, sin 
exceder los límites de la probabilidad: entonces en 
el caso supuesto este contacto no podrá durar mucho 
mas tiempo que la —-— de un segundo. Este es el 
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tiempo que una bala de cañón , moviéndose con la ma-
yor celeridad ( 1862 pies, 2 pulgadas y 8 líneas por 
segundo) emplearla en correr 2 pulgadas, 3,9 líneas (1) . 
Si la bala de cañón es de peso de 9,54 libras, su 
diámetro será de 4 pulgadas 7,8 líneas , y si se mueve 
con una velocidad igual á 1862 pies , 2 pulgadas y 8 
líneas por segundo, correrá un espacio de 4800 veces la 
longitud de su diámetro en un segundo. Pero hemos 
•visto que una partícula de agua, moviéndose — de 
100 
pulgada por segundo, corre en este tiempo un espacid? 
igual á 10,000 veces la longitud de su diámetro; de 
(1) Según los experimentos hechos en la Éscuela dé Artillería de la 
Fere , una pieza de calibre de 24 cargada con 9,54 libras de pólvora, 
y baxo del ángulo de 45 grados,ha corrido 15363 pies y 4 pulgadas;su 
último alcance en el espacio de 35 segundos y tres quartas partes de 
otro: véase el curso de Bewut tomo IV> pag. 184 y siguientes. La mis-
ma duración de este alcance en el vacío hubiera sido de 65 segundos y 
un quinto. La velocidad de que habla Mr. de Rumford es sin duda 
la de una bala de cañón que cae de una cierta altwra por un medio 
resistente. Nota del traductor. 
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donde resolta , qne la 'velocidad con que el cuerpo de~ 
xa al tiempo de moverse el espacio que ocupa es mas de 
dos veces mayot en las partículas de agua que en la 
bala de cañón. 
Otro cálculo puede también dar una idea cabal de 
la materia, pues á la verdad no basta la reflexión pa-
ra ilustrar el entendimiento , y ayudar á la imagina-
ción en los esfuerzos que se hacen para contemplar 
ciertas operaciones invisibles de la naturaleza , que 
no pueden descubrirse ni desenvolverse sino por la 
perspicacia de un entendimiento reflexivo. 
Como los movimientos que se suceden , y que 
están sujetos á nuestra comprehension, no pueden dis^ 
tinguirse si se repiten mas de diez veces en un segun-
do (1) , parece que quando una partícula de agua se 
mueve en una masa del mismo fluido en estado de 
quietud con una velocidad d e d e pulgada solamente 
en un segundo > las -colisiones que se suceden con las d i -
ferentes partículas estancadas de este fluido , que en-
cuentra la que se mueve ^ deben ser tan rápidas , que 
debe haber entre ellas mil choques iguales , á lo menos 
uno fróximo al otro, en el espacio de tiempo mas corto 
que el que nuestros sentidos nos permiten medir (2) . 
ti) Esta aserción, eíi quanto tiene relación con los objetos visibles 
íuede probarse con el experimento siguiente que todos comprebenden. 
Dése vueltas á una rueda que tenga un número determinado de rayos 
ton la Velocidad necesaria jara que no puedan distinguirse estos. La 
velocidad con que se mueve la rueda y ei número de rayos resolverá 
el hecho. 
(2) El lector instruido observará Sin duda que la velocidad que he 
asignado á las diferentes partículas de agua , movií'ndose de abaxo ar-
riba en este fluido en conseqüencia de una mtuaciou dé su gravedad 
«specífica por el calor 1 aunque parezca muy pequeña (un centesimo de 
2 orno 11, x 
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Después de haber examinado con paciencia el re-
sultado de estas investigaciones, y haberse familiari-
zado con el examen de los hechos interesantes que 
presenta; ¿quánto no vanarán nuestras ideas sobre el 
estado real de los fluidos que nos parecen estancados? 
Estos fluidos nos parecerán entonces lo que son en 
efecto , quiero decir, reuniones de un número infinito 
de partículas infinitamente pequeñas en continuo mo-
vimiento con una velocidad incomprehensible. 
, Entonces se considerará la fluidez como la vida 
de los cuerpos inanimados, y la congelación como su 
muerte ; y dexarémos de atribuir poderes activos u 
otras qualesquiera operaciones á la materia en bruto y 
sin movimiento. 
pulgada por segundo) , es sin embargo probablemente mucho mayor 
en el hecho que la velocidad que una partícula aisíada de este fluido 
podrá adquirir , en las circunstancias supuestas, por una mutación de 
temperamento tan considerable como se quiera suponer, atendida la 
resistencia que opondría al movimiento de la partícula el choque de 
todas las que están en quietud. Advirtiendo esta'objeciqn, y deseando 
satiáfacerla, he procurado calcular, según las reglas dadas por Isaac 
Newton en sus Principios lib. II áec. V I I , quaí seria la velocidad ma-
yor que una partícula aislada de agua (teniendo un diámetro de — 
100003 
de pulgada) puede adquirir por una mutación de su gravedad específi-
c a ; y he hallado que si la gravedad específica del agua al tempera-
mento de 32 grados del termómetro de Fahrenheit se supone de 1,00082» 
y su gravedad específica á 80 grados de 0.99759 , según se ha regulado 
últimamente por experimentos muy exáctos; entonces una partícula 
aislada de agua al temperamento de 80 grados , situada en una masa 
de agua estancada á 32 grados, la mayor velocidad que esta partí-
cula caliente puede adquirir moviéndose de abaxo aniba en conse-
qüencia de su ligereza respectiva, será de — i - de pulgada por segun-
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do; que compone casi pulgada y media por hora; pero es evidente que 
quandose reúnen un número mas grande de partículas formando cor-
rientes , atraviesan el fluido estancado con mas facilidad , y su movi-
miento esotro tanto mas rápido. 
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¿ Pero qué pénsarémos del principio vital en los anl-
tnalés ^ '(Su vida no depende también de los mov í -
tníentos interiores en sus fluidos ocasionados por una 
distribución desigual de calor ? <Y la estmulaciom ó la 
/mV^aow en todos casos es otra cosa que el efecto me-
eánico de la comunicación del calor ? 
Desde el tiempo de Moyses estaban persuadidos á 
que la vida de un animal consistía efi su sangre.', y 
probablemente esta idea ha tenido un origen mas re-
moto. Está opinión se ha renovado últimamente por 
un célebre Anatomista y Fisiologist'a distinguido por 
su sabiduría ; y me parece que los descubrimientos 
nuevos, relativos al modo con que el calor se propaga 
en los fluidos , ilustran mucho esta materia , y dan á 
la hipótesis mucha probabilidad. 
As í , raciocinando con arreglo á ella , todo lo que 
aumenta la desigualdad de la distribución del calor en 
la masa de la sangre ( aun quando no mudase su can4 
tidad ) , deberia aumentar la intensidad de las acciones 
que constituyen la vida. ¿Pero no hay pruebas convin-
centes de la existencia de este hecho ? 
La respiración , la digestión y la transpiración in-
sensible se dirigen evidentemente (esto es, según nues-
tros principios sobre el modo con que el calor se pro-
paga en los &máos ) 2. producir y perpetuar esta des-
igualdad de calor en los fluidos animales. ¿Y no vemos 
nosotros el efecto poderoso é inmediato de estas ope-
raciones para aumentar la intensidad de la acción de 
las facultades de la vida? 
Si la vida animal depende esencialmente de estos 
movimientos z/z^mw en los fluidos animales, que, co-
mo se ha insinuado , se ocasionan por la diferencia de 
X 2 
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las gravedades específieas de sus partículas Integragtes, 
6 ÓQ hs moléculas , GQmo resaltado de la difereóciá de 
sus temperamentos en este caso , es evidente que las 
facultades vitales se fortificarán j y que su acción se au*; 
mentará por el frió ó por el calor aplicados con opor-
tunidad. ¿Es pues este hecho cierto? (El vaso de aguar--
diente en Petersbur^o no produce el mismo efecto que 
la garrafa de limonada, helada en Nápoles por medio 
de las íntimas operaciones mecánicas obrando en d i -
recciones opuestas? ;La pérdida del calor por la trans-
piración insensible lio contribuye con la misma eficacia 
á la conservación de esta desigualdad de temperamen-
to , que es tan esencial á la vida como la introducción 
del calor en el sistema animal por el acto de la respi-
ración? 
¿La coagulación repentina de la sangre quando sale 
de las venas de un viviente , y todas las mutaciones rá-
pidas que padece este fluido , no son pruebas evidenr 
.tes de una distribución desigual de calor? ¿Y la viscosi-
dad de la sangre, así como su movimiento perpetuo 
en el sistema vascular , no contribuyen poderosísima-
mente á sostener esta desigualdad ? 
¿Las manchas lívidas en la superficie del cuerpo d© 
uno no son efecto de un principio de precipitación de 
las partículas heterogéneas de los fluidos animales ca 
jrazon de su gravedad específica y de su? temperamen-
tos individuales ocasionados por la quietud 6 por una 
interrupción de la circulación ? ¿No podemos decir en-
tonces en el sentido mas rigoroso, que tales fluidos es-
tan verdaderamente muertos? 
¿Qi^alquíera líquido en que se distribuya igualmente 
el calor no será un veneno fatal para un. animal vivo 
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en cuyas venas se introduzca ? ¿No sucedería lo mismo 
sí el líquido inti^ducido fuese una porfcion de sangre 
del animal , ó de su linfa , 6 de alguna otra de las 
partes cons t i t uya t e de este5 fluido , y precisamente si 
estaba al temperaménto medio de los fluidos no-des-, 
compuestos' qué -circulan en el animal viviente ? 
¿lia secreción .hecha por las glándulas no es tina 
wdadera*precipi tación? ¿La formación de los sólidos, 
y-eí aumento del cuerpo de un animal no puede ha^ 
ceíse por un procediraiento exactamente semejante al 
de4^ congelaoioTí ?1 ¿ y no hay muchas circunstancias, 
de fes quales ptíede inferirse con cierto" -grado de pro^t 
liábHidad, que la mayor parte de, estas congelaciones 
séWótmáé pocO'tóas 'ó menos al temperamento del agua 
hirviendo? ' > ^ ;., ; , •> 
Pero no yolero dilatarme mas sbbre esta m a í e m . Sin 
querer me he ^empeñado en una cárrera en que es rie-
Cesaoo detenerse , para evitar así la reconvención de? 
qué me ocupo en materias que no son de m i objeto; 
Concluyo puíes eí te capítulo-
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Es- probable que exh'teñfteqüentemente en las partt* 
eulás aisladas de los jiuidos un calor > cousiderahle, que 
ni el tacto ni él termómetro pue.denv. dtsc.ubrir, Esta 
suposición explica la caüsa de la ¿•vapor.Acion del Me-
1? durante la helada -mas., fuerte.».• ̂ .t.̂ tQk4bie;• 'qm los 
metales se evaporarían: quando están •:. épcpuestos d M 
actividad de los rayos: del sol, si ño fuesen muy buenos 
eonductor.es del calón -JHíi mercifrio .se 'evapora feaJb 
mente baxo el temperamento medió de la atwosferú. 
Este hecho es una prueba convincente, de que él mer--
eurio jluido es- un - no-conductor vdít.£&l§tt. 'físobaMUr?, 
dad de que el calor intenso producido por los rayos 
detta luz, y de que de los efectos que se-atribuyen d ellos 
deberían tal vez en todos casos atribuirse :d Ja acción del 
calor -. que producen* Prueba cierta de que, existe alguna, 
vez Un calor intenso m donde m se,piensa* K l oro real^ 
mente se funde por el calor que existe en el ayre qtmos* 
férico ¡ quando no hay ninguna apariencia de fuego ó de 
otra cosa que sea calentada hasta enroxecerse. Debe tê  
nerse mucha circunspección en atribuir d la acción de 
poderes desconocidos , efectos semejantes á los que pro-
duce la acción del fuego. E l calor mas intenso puede 
existir sin dexar vestigios visibles de su existencia. E s -
te hecho importante esta indicado por el resultado 
necesario de un experimento supuesto» 
D e x o á otros el determinar hasta qué grado la posi-
bilidad de la comunicación del calor entre las partí-
culas integrantes de un fluido puede ó no atribuirse á la 
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extrema movilidad de estas partículas, y al tiempo i n -
finitamente corto , durante el qual dos de estas par t í -
culas, de gravedad específica diferente (debida á su 
diverso temperamento), pueden quedar en contacto: es 
cierto al mismo tiempo que la imposibilidad de toda 
comunicación inmediata de calor entre las partículas de 
un fluido hace la distribucipn del Calor muy desigual; 
y es muy probable que muchos fenómenos que se han 
atribuido á diversas causas se deben realmente á la 
iensídad del calor ^ (]nQ .existe y produce los efectos 
qnQ le son propios en circunstancias en que hasta aho-
ra no se habia sospechado que pudiese existir. 
Si los fluidos son no-conductores de calor , ningu* 
na situación puede ser mas favorable para conservarlo 
ijue quando estos fluidos están penetrados de é l ; y no 
solo es evidente , según lo que se ha dicho antes, que 
el calor mas fuerte puede existir en algunas partículas 
aisladas de algunos fluidos, sin que sea posible descu-
brirlo por medio del tacto ó por el t e rmómet ro , sino 
que diversas apariencias indican bastantemente, y otras 
aun prueban que uri excesivo calor -existe muchas veces 
en este estado latente ó imperceptible , baxo del qual 
se oculta á nuestros sentidos. 
N o hay razón para suponer que sea posible que, el 
hielo se reduzca á vapor antes de haberse derretido; y 
es eosa bien sabida que no puede derretirse á un gra-
do menor de calor que el de 32 grados (escala de 
Fahrenheit); pero se ha observado que en medio del 
invierno en los climas mas frios, y quando el tem-
peramento del ayre atmosférico indicado por el ter-
mómetro era muy inferior al de 32 grados , se eva-
poraba el hielo expuesto al ayre. 
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i. ¿Cómo puede explicarse este hecho? Solo, supomeia, 
do que algunas partículas de ayre que se hallan (si 
puede usarse de esta expresión) accidentalmente eg 
contacto con el hielo, estén tan calientes que puedan 
derretir no solo las partículas de hielo que tocan , 
sino también que puedan reducir á vapores una parte 
del agua, que producida por el derretimiento antes de 
que esta tenga tiempo para helarse de nuevo; ó bien 
suponiendo que este efecto sea producido por un ca-
lor excesivo engendrado por la luz que absorven las 
-pequeúas prominencias del hielo. Gomo este es un 
conductor de calor , esta circunstancia hace mas pro-
bable que el fenómeno de que se trata debe resultar de 
una ú otra de estas causas. . 
Si los metales fuesen malos conductores de calor 
en lugar de ser muy á propósito para transmitirlo, juzr 
go que es mas que probable que se e.vaporizarian ex-
poniéndolos á la acción directa de los rayos del sol ; y 
quizá también en otras situaciones en que este hecho 
pareceria aun mas extraordinario. 
Se ha observado que el mercurio se evapora h^w 
el temperamento medio de la atmósfera : ¿ qué prue-
ba mas convincente puede haber de que el mercurio 
fluido es un no-conductor de calor ; y al mismo fiem-
po de que un calor extremado puede ser producido 
ó existir en circunstancias que no podian esperarse ? 
¿La evaporación del agua en el temperamento medio de 
la atmósfera no suministra una nueva prueba de este 
hecho? 
No puede dudarse que el calor mas fuerte se 
excita muchas veces en las partículas de los cuerpos 
sólidos, dispersas en medio .de una masa de líquidos 
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fríos. Se sahe el grado de calor que son capaces de 
producir los rayos del so l ; y parece muy probable 
que el calor que excitan es siempre el mismo, quiero 
decir , en el ultimo grado de afinidad, pero quando 
son pocos los rayos del sol,, y quando las circunstancias 
no son favorables para acumular el calor que ellos pro-
ducen ordinariamente , se dispersa tan pronto , que sa 
escapa á nuestros sentidos y á los instrumentos que 
pueden auxiliarlos ; y algunas yeces ni aun dexa rastro 
visible de su existencia. 
I Por qué pues no supondremos que el calor pro-t 
ducido por un rayo de luz , que entrando en una ma-
sa de agua , encuentra casualmente una partícula infi-
nitamente pequeña de substancia sólida y opaca que 
nada en este: líquido , y queda absorvida por esta mo-
lécula tiene tanta fuerza como la que se produce en 
«I foco-del mejor espejo ustorio de la lente mas 
fuerte ? : • : v 
Mr . Senebier ha presentado nn gran número de ex-
penmentos. muy interesantes sobre los efectos produ-
cidos en diferentes cuerpos expuestos á Jos rayos dir-
rectos del sol; ¿pero por qué estos no se han de at r i -
buir al calor local excesivo,. producido por la luz ab-
sorvida por las partículas infinitamente pequeñas , y 
por decirlo así , ^ / í / ^ ^ f dejos cuerpos,que hiere? 
La superficie de diferentes especies de maderas se 
lian ennegrecido en los experimentos de Mi'- Senebier: 
el mismo efecto podría producirse en menOs tiempo 
por medio de los rayos que emanan de un hierro ar-
diendo, que mudan la superficie de la madera en una 
especie de carbón imperfecto. ¿Pero las superficies de 
las maderas que han adquirido un color • obscuro por 
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efecto de los rayos del sol én los experimentos de Mr. 
Senebier , no se han convertido en una especie de car-
bón ? ¿ Y es posible que un calor menos fuerte que el 
de incandescencia produzca este efecto? 
Entre la multitud de hechos que podrían citarse 
para probar que el calor mas fuerte püéde existir , y 
^un que existe freqüentemente en donde no se creerla, 
el que voy á referir me parece de los mas convincentes. 
Generalménte se cree, á lo que juzgo , que la inten-
sidad del calor producida en- la combustión de las 
substancias inflamables - es mucho menór én un fuego 
pequeño que en uno grande; pero hay motivos para pre-
sumir que esta opinión es errónea , y fundada sobré 
apariencias ilusorias ; porque á lo menos es cierto que 
la intensidad del calor de una hornilla de reverbero, 
como la que se usa para la fundición de los metales 
mas duros , existe realmente en la débil llama de la 
bugía mas pequeña ; y lo que parecerá aun mas ex-
traordinario es que este grado de calor intenso existe 
muchas más veces en el ayre atmosférico , en donde m 
se percibe señal alguna' visible de calor ^ como demos-
traré luego. : J ; 
E l hierro parece roxo visto de día qoando ha lié-
gado al temperamento de casi icoo grados del termó-
metro de Fahrenheit. El latón se derrite al de 3807 
grados, el cobre al de 4587: grados, la plata al de 
'4717 grados , y el oro al de 5 237 grados; y es cierto 
que el calor debe estar al grado de intensidad que cor-
responde á 5 237 grados (escala de Fahrenheit) quando 
se ve derretir el oro-, pero los hilos finos y dilatados de 
oro, de plata y de cobre que se emplean en los galones 
se derriten al momento en que se exponen á la llama de 
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una bugía. Estos metales se fundirían aun teniéndolos 
por algunos minutos segundos á la llama de una bugía 
á distancia de mas de una fulgada de la extr emidad 
de la llama , en donde no hay vestigio de fuego ni 
otra substancia caliente 6 roxa. 
Los datos importantísimos que resultan de estos 
experimentos deben prevenirnos contra toda opínioti 
precipitada respecto de X&.inlensidad calor que fue-
de f^/íizr • en las partículas aisladas de materia esparci-
das.cn un espacio señalado, 6 que pueden flotar en a l -
gún líquido., en donde ni el contacto ni nuestros ter-
mómetros nos: anuncian analogía alguna con este eleva-
do temperamento, u 
- Un termómetro no puede indicar mas que la di/e-
venda: del.hmperamento medio de los cuerpos , 6 de 
las partículas de materia :.:que están mt contacto con él. 
Si está suspendido en el ayre , indicará el temperamen-
to medio de itales partículas de ayre que lo tocaran jpot 
casualidad? pero no puede dar indicación ninguna re-
latiya á \oí temperamentos respectivos de estas par t í -
culas de ayre, f \ 
Si durante un ;fno rigoroso se suspende un t e rmó-
metro cerca de una bugía en el mismo quarto , por 
exemplo , si se coloca por'encima de la misma bügía, 
6 poco mas ó menos, aunque á la distancia de algunos 
pies;-como el ayre es un no-conductor de calor, no 
hay la menor duda eñ que las partículas aisladas de ay-
re , calentadas por la luz hasta el grado necesario para 
fundir. el oro , afecten al .termómetro ; pero; ni este ins-
trumento , ni aun la misma mano que se pusiese en su 
lugar podrían indicar este fenómeno. 
Como parece, según todo lo que se acaba de decir» 
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opa puede existir un calor muy grande^, aüíl'ba^o1"]^ 
forma de calor sensible en donde sü: presencia no se 
puede descubrir ni sospechar ; y como parece muy 
jprobable que en muchos casos en que su existencia 
puede ocultársenos , es sin embargo capaz de produ^ 
eir efectos visibles : creo que nosotros debérreraos; pre-
cavernos mucho quandO' se trate de explicar la causa 
de ios efecíos análogos á, los ;que se producen"5 porei 
calor 5 y que nunca, sin razones ¡suficientes, ^debemos 
atribuirlos,:á la acción .de cáusascdesconoGÍdasi-^t» 
precaución parece particularmente necesaria' <• qüandq 
se trata de Jos efectos producidos en diferentes-cuer-
pos por la acción de los rayos del sol, r , i I 
, Si estos rayos concentrados en el focoi.de un v i -
drio lenticular / quando caen sobre un pedazá de ma-̂  
dera-, mudan de repente su color /en negro y le re^ 
ducen á c a r b ó n . ¿ p ó r qué no hemos de inferir que la 
mutación de color que se produce gradualmenté ó con 
mas lentitud: sobre la misma especie de madera, quan-
do todo se expone simplemente á los rayos del sol > es 
el resultado de una acción del mismo género? * 
Xa diferéncia átlnkmpb"-necesárhw para :producIr 
semejantes efectos en estos dos casos no es la prue« 
ba de que se han prodocido del misma modo f jporquo 
si no tienen lugar sino por un efecto de la acción del 
calor ( que es lo que- supongo) , entonces los efectos? 
producidos en un tiempo determinado no serán como 
la densidad de la luz, ó como el námero de rayos; pe-* 
to como esta parte del calor producido , que > no es-í 
tando inmediatamente disperso ó eIevado::en el zytti 
tiene el tiempo de producir la acción que le es pro-? 
pia sobie la' mader^; de consiguiente -debe ser .- ia-
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compárasemente mayor á proporción quando los ra-
yos están concentrados que quando no lo están. 
El muriate, de. plata expuesto á la acción de la luz 
muda de color ; ¿y por qué no atribuiremos esta mu-
tación á la expulsión del oxigeno que está unido al 
jnetal por la acción del calor producido por la luz? 
Para evitar toda especie de objeción relativa á la ex-
plicación de este fenómeno basta admitir ( l o que es 
ya bien conocido) que este óxido metálico puede re-
ducirse sin adición con un cierto grado de calor ; y 
que esta substancia es un mal conductor de-calor. 
¿La admisión de la hipótesis relativa á la intensidad 
del calor que se supone producida quando está i n -
terceptada la luz , y de la hipótesis sobre la potencia 
no-conductora de los fluidos respectivamente al calor, 
no nos pone en estado de dar cuenta de un modo el mas 
convincente que hasta ahora se ha hecho de los efec-
tos de los rayos del sol para blanquear el lienzo quan-
do se expone mojado á la acción directa de sus, ra-
yos , como también de la reducción de los óxidos me-
tálicos? ¿Y no nos indica la causa de la producción del 
ayre puro en los bellos experimentos del Doctor In - , 
genhouz, en los quales las hojas verdes de los vege-
tales vivos están expuestas en el agua á la acción cíe, 
los rayos del sol? 
Mr. Senebier ha probado que la materia coloreada 
de las hojas verdes de ios vegetales susceptible de ser 
extraída por el espíritu de vino, y que la tiñe de mi 
verde hermoso , se destruye, ó mas bien se muda en 
Un color obscuro quando se expone esta tintura duran-
te algunos minutos (en una redomita transparente J ^ 
contacto con el ayre, puro á los rayos directos del . sol 
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ardiente. Pero por qué no considerarémos ésta mu-. 
tacion como una combustión verdadera? 
El calor adquirido por el l íquido, que éS muy con-
siderable , como he observado repitiendo é í experimen-
to , y la necesidad de la presencia del ayre puro para 
que el experimento tenga é x i t o , parecen indicar que 
es preciso que exista en esta operación alguna cosa aná-
loga á la combustión. 
Si los líquidos son no-conductores de calor , deben 
ciertamente} baxo esta relación, ser particularmen-
te bíen calculados para confinar el calor, y de consi-
guiente para acelerar los efectos del que se produce 
por la luz 6 por otro qualquíer medio en sus partí-
culas integrantes , ó en las partículas infinitamente pe-
queñas y aisladas de otros' cuerpos que están dispersos 
en estos líquidos , ó que se sostienen en ellos en estado 
de solución , como muchas veces he observado. 
Si se admite este supuesto, se resolverá una difi-
cultad grande que se opone á la explicación de las lo-
cuciones químicas én la hipótesis de que una muta-
ción de forma del estado sólido al fluido es en to-
dos casos una verdadera fusión , 6 que está afectada 
por la acción sola del calor , y que la concreción ó 
cristalización es una operación análoga en todo á la con-
gelación. 
Las substancias que están ?ü)eías á nuestros senti-
dos existen de tres modos, esto es, en el estado de so-
lido, en el de liquido y y é n el de elástico ó de gas, 
y es cierto que todas las que conocemos , y que todas 
las que son susceptibles de peso pueden existir alter-
nativa é indiferentemente baxo de estas apariencias d i -
versas , y que la forma con que ellas se presentan en 
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jm tiempo determinado depende de su temperamento 
en aquel mismo tiempo. 
Sabemos también que toda substancia idéntica pade-
ce diversas mutaciones de estado á temperamentos de-
terminados; y examinando el punto con cuidado , se ha 
observado que si no se hubiesen determinado estos tem-
peramentos, y que si no hubiesen sido diferentes en d i -
versos cuerpos, hubiera sido absolutamente imposible 
identificar ninguna substancia. 
Esta es quizá la única diferencia esencial que existe 
realmente entre cuerpos que nos parecen ser de una na-
turaleza muy diversa. 
Pero no son solamente los grados de calor ó los 
puntos de la escala termométrica en los qu& varía la 
forma de los diferentes cuerposv, sino la extensión de 
la variación del temperamento , baxo la qual puede 
continuar una substancia en sostener su forma en su es-
tado medio , esto es, el de fluido , ó mas bien el de 
líquido. Esta extensión , digo, es muy diferente en d i -
versos cuerpos; y esta última circunstancia tiene una in-
fluencia maravillosa sobre la variedad de las composicio-
nes y descomposiciones que continuamente se notan en 
las diversas operaciones de la naturaleza sobre la super-
ficie del globo. 
Otra circunstancia que presenta también muchos su-
cesos es la unión que hay entre cuerpos de diferente 
especie , y las mutaciones importantes relativas al grado 
de calor que los cuerpos unidos de este modo pueden 
padecer sin que se alteren sus formas : mutaciones que 
resultan de la unión de estos cuerpos. 
1 Si añadimos á las leyes que se han descubierto en 
operaciones de la naturaleza relativamente á las mu-
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tacíones de forma de las substancias que nos parecen 
simples , las que se advierten en las mutaciones de for-
ma de los cuerpos que se conocen como compuestos, 
tendremos quizá algunas ideas mas distintas de la natu-
raleza de estas operaciones mecánicas ^ que entran en 
las de la química. Las llamo mecánicas según la inter-
pretación mas rigorosa de este término. 
Pero la hipótesis de la existencia de un calor muy 
fuerte en medio de los líquidos frios es tan nueva, y pa-
rece tan contraria al resultado de todos nuestros expe. 
rimentos y observaciones, que juzgo que es necesario 
tomarse algún trabajo para ilustrar esta materia. 
En primer lugar no debemos esperar hallar siempre 
vestigios de esta intensidad de calor , aun quando hu-
biese las razones mas poderosas para pensar que real-
mente existe; porque siempre que el calor está dis-
perso ó elevado antes de haber producido mutaciones 
en la forma, ó alteraciones en las combinaciones quími-
cas en los cuerpos á que se comunica, no dexa rastro 
alguno. 
Los rastrillos de las armas de fuego faltan muchas 
veces quando caen sobre la cazoleta muchas chispas 
muy vivas ; pero ninguno pretenderá que las partículas 
de acero encendidas que caen sobre la pólvora, y se 
enfrian estando en contacto con ella, no están excesiva-
mente calientes ^ é incomparablemente mas de lo ne-
cesario para inflamar la pólvora, si su Calor durase su* 
íicientemente para producir este efecto. Si estas peque-
ñas chispas fuesen invisibles, es muy probable que no 
se hubiera ni aun sospechado su existencia; y el he-
cho con que demuestran la realidad se hubiera tenido 
por increíble. 
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Para que la pólvora pueda inflamarse .es ijeeesano 
que el azufre , que forma una de süs partes constitu-
yentes , primero se derrita , y. luego arda; porque el 
vapor del azufre hirviendo es el que recibe siempre e l , 
fuego quando se inflama la pólvora del cañón. 
SÍ el azufre derretido fuese un conductor de calor, 
podría pensarse que la pólvora del cañón no sería tan 
susceptible de inflamarse como realmente lo es. 
Como los que no están muy acostumbrados á .medi-
tar sobre el objeto de que se trata podrían hallar a l -
guna dificultad en concebir cómo es posible que un ca-
lor excesivo pueda ser excitado , ó_ que pueda existir 
en medio de una masa de un líquido frío , como es eí 
del agua , sin producir al momento efectos visibles, me 
considero en la obligación de aclarar mas este panto, 
y de manifestar que lo que he considerado como proba-
ble estaba ciertamente lejos de ser imposible. 
E l modo mejor de proceder en las investigaciones 
de esta clase, en las quales el objeto principal es el de 
descubrir si supuesto un acontecimiento que', según 
la naturaleza, no podemos comprehender, es ó .no posi-
ble ,; me parece que debe principiarse suponíencío que 
el hecho tiene realmente lugar ; después examinar sus . 
conseqüencias necesarias, y compararlas con las.aparien-
cias que verdaderamente han existido. 
Siguiendo este método .supondremos que cierta can-
tidad de agua pura al temperaraento medio de la at-
mósfera en Inglaterra-(. 5 5 grados del termómetro de 
Eahrenheit), se coloco en un vaso bastante transparenté 
sobre una ventana, y expuesto á los rayos directos del, 
S(>1: si el vidrio y el agüa son -perfectamente transfa*-
rentes, es evidente,que no se producirá,,calor alguno 
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en uno ni en otro cuerpo por efecto de los rayos 
del Sol. 
Si se supone ahora que una pequeña partícula de 
un cuerpo sólido y opaco se suspende en medio del 
agua en el vidrio , los rayos de luz que la afecten se-
rán absorvidos por este cuerpo, y producirán necesa-
riamente calor en el momento en que se detuviere. Es-
te es un hecho incontestable que nadie puede con-
tradecir. 
Para hacer este experimento imaginario aun mas I n -
teresante supondremos que el cuerpo sólido colocado 
en el agua es una pequeña partícula de ámbar ama-
rillo , y que su gravedad específica es tan exactamente 
igual á la del agua, que no tiene tendencia alguna i 
baxar ó á subir en ella , y que permanece por consi-
guiente en la situación en que está colocada sin estar 
suspendida de cosa ninguna. Supondrémos también que 
esta partícula sólida de ámbar es de forma poco mas ó 
menos esférica, y de un ~ de pulgada de diámetro 
'* 1500 t o . 
esto es, de la dimensión de una hebra de seda la mas 
fina , tal como se hila por el gusano: y este es pro-
bablemente uno de los objetos mas pequeños que pue-
den percibirse por la vista sin el auxilio del arte. 
Como es evidente que allí debe haber calor pro-
ducido ó excitado en esta pequeña, partícula de ámbar 
por la luz que detiene ó absorve , los puntos que que-
dan que examinar son de consiguiente , á saber , qual 
ts su intensidad en el momento de su existencia, y 
quales son los efectos que debe producir en conseqüen-
cia de esta intensidad. 
Se han expuesto ya las razones que podrían hacer 
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creer que quando el calor es producido por los rayos 
de luz, su intensidad en el lugar en donde se product) 
y antes que se haya disminuido en conseqüencia de su 
dispersión es siempre la misma; y suponiendo que es-
te hecho tiene lugar , vamos á describir los efectos de 
este calor producido en la partícula de ámbar en el 
experimento de que se trata; caíor que es extremado 
en su intensidad ó en su grado : pero que es muy pe-
queño respecto de su cantidad ó del espacio que 
ocupa. " 
Como este calor debe existir desde luego en el 
lugar en que ha sido producido , es evidente que de-
be manifestarse á la superficie de la partícula de á m -
bar , y como todos los cuerpos sólidos son mas ó me-
nos conductores de calor, una parte de este calor pe-
netrará la substancia de la partícula sólida , mientras 
que otra parte será robada por las partículas de a^ua 
fria que están en contacto con la superficie calentada 
por la luz. 
Solo resta el determinar quales son los efectos que 
necesariamente debe producir el calor absorvido de 
este modo de una parte por las partículas sólidas del pe-
dazo de ámbar, y de otra comunicado al agua. En pr i -
mer lugar si la dispersión del calor por estos dos rae-
dios debe ser suficientemente rápida para evitar sii 
acumulación en un grado bastante elevado para derre-
tir el ámbar , es evidente que ninguno de los efectos 
visibles que pueden descubrir su existencia se produci-
rá en esta substancia , y la fusión del ámbar depen-" 
derla de tres circunstancias: primera, del temperamen-
to en que puede liquidarse el ámbar : segunda, de la 
facilidad con que el calor se extiende y se dispersa en 
TC2 
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la masa sólida de esta substancia, ó en otros térmi-
nos de su facultad conductora; y tercera, de Ja rapidez 
con que el calor producido en la superficie del ámbar 
se eleva por el fluido frió en que está metido. 
Aunque no juzgué que hay motivo para maravillar-
se , aun admitiendo la existencia del calor excesivo 
que se supone, si el ámbar no se fundiese en las cir-
cunstancias referidas ; sin embargo , me parece muy 
probable que si el ámbar reducido á polvo fino se 
mezclase con aceyte transparente capaz de aguantar 
pn grado excesivo de calor sin reducirse á vapores , y 
que se expusiese á los rayos directos del sol muy ar-
diente , el ámbar se fundiria y se disolvería , aunque 
tal vez con mucha lentitud. 
Pero si el ámbar no se fundiese expuesto en el agua 
á la acción de los rayos del sol , y de consiguiente no 
padeciese ninguna alteración visible capaz de descubrir 
la existencia' del calor que se supone haberse produci-
do en su superficie por la luz ; este calor si fuese tan 
fuerte como se figura, ¿no deberla producir en el agua 
efectos visibles que necesariamente descubrirían su exis-
tencia ? 
Para disipar esta duda es preciso examinar qué 
efectos visibles será posible que produzca en el agua 
el calor de que se trata. Si suponemos que el agua no 
se ha descompuesto por este, calor-, lo qual no puede 
suceder , puesto que se supone también que el ámbar 
no sufre ninguna mutación química , el único efecto 
que puede producir este calor sobre el agua es un 
aumento de temperamento, que debe con todo ser 
muy poco considerable para notarse, ya sea por me-
dio del tacto ó ya por el termómetro. 
ECONÓMICOS Y FILOSÓFICOS. 337 
Podría tal vez esperarse que se formara vapor en la 
superficie caliente de la partícula de ámbar , y que es-
te fuese visible; pero reflexionando un momento en 
ello , se verá que es imposible que suceda esto, por-
que aun suponiendo (lo que sin embargo no es posi-
ble ) que las mismas partículas no-díviduales de agua, 
que están en contacto con la superficie callente del 
ámbar , debiesen permanecer allí hasta que sus tem-
peramentos se elevasen gradualmente hasta el término 
en que esta agua se muda en vapor ; con todo, según 
la prontitud extrema con que se condensa el vapor, 
quando está en contacto con el agua fria , es evidente 
que no podrá existir un instante en semejantes cir-
cunstancias. 
También tenemos pruebas reales de que el vapor 
no puede existir en semejantes casos , según lo que 
sucede quando los mariscales 6 herreros meten de re-
pente en el agua fria masas grandes de hierro ó acero 
para dar á las herramientas el temple necesario ; porque 
pueden verse estas masas de hierro ardiendo en con-
tacto actual con el agua fria ; y si una parte del agua 
que se descompone por el hierro caliente no se escapase 
baxo la forma del ayre inflamable , no es probable 
que hubiese allí apariencia alguna visible que pudiese 
hacer sospechar la formación del vapor. 
Por este exemplo vemos que es posible que un calor 
intenso exista en medio de una masa de agua fria , ó 
de otro qualquier líquido aparente, sin producir n in-
gún efecto visible, ó sin dexar vestigio alguno que pue-
da indicar su existencia. 
Exáminemos sin embargo un caso en que este ca-
lor intenso , aunque absolutamente imperceptible por 
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razón de la extrema pequenez de las partículas de ma-
teria en que existe , es con todo susceptible de produ-
cir efectos visibles. Supongamos qüe una solución nitro-
muriática de oro en agua se exponga á la acción de 
los rayos del sol. Si esta solución fuese perfectamente 
transparente , la luz no podría producir en ella ningún 
calor ; pero como no sucede as í , el calor , en su gra-
do mas alto de intensidad , debe necesariamente ser 
producido por estas partículas opacas ( del óxido de 
oro) por las quales es detenido. Siendo el oro una 
substancia muy pesada , es evidente que debe redu-
cirse á partículas muy pequeñas , para que mudado en 
óxido por su unión con el oxigeno , pueda disolverse 
en el agua , y continuar suspendido en ella; y es cla-
ro que quanto mas pepueñas son las partículas aisladas 
de materia j á cuya superficie se produce el calor por 
la absorción de la luz , tanto mas prontamente se dis-
tribuirá el calor producido de esta materia en toda la 
substancia de la partícula ; y esta partícula deberá 
de consiguiente calentarse con mas igualdad y de un 
modo mas intenso. De donde resulta con evidencia, 
que si las partículas del óxido dispersas en el aguaijw* 
bastante delgadas para esto, el calor que los rayos del 
sol deben producir en ellas bastará para expulsar el oxi-
geno unido con el oro , y para revivificar este metal. 
Sin duda podrá hacerse una objeción directa á la 
conclusión que acabo de deducir , y á la qual puede 
sin embargo responderse con facilidad. La partícula del 
óxido metálico que se supone muy caliente está en 
contacto con el agua; ¿ cómo pues sucede que una 
cantidad grande de este calor no pase á este fluido frió? 
Podría responder, porque el agua y el vapor son no-
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conductoi'es de calor; y para hacer mas perceptible 
esta explicación,.podria añadir un hecho bien conoci-
do , y es, que quando se dexa caer una gota de agua 
sobre un pedazo de hierro en estado de fusión , esta 
permanecerá sobre el hierro sin disiparse , y aun mu-
cho mas tiempo que. si, el hierro estuviese menos car-
piente; pero una-circunstancia, que acompaña al far 
jnoso experimento del,hierro ardiendo en el gas oxíge. 
.110, suministra una prueba la mas directa de lo que sp 
ttr;ata,., . ;::r>í; \ t ¡ r. ' .,: . . 
: V e d aquí como se hace ordinariamente este ex-
perimento : se mete un pedacito pequeño de hilo de 
alambre de algunas pulgadas de largo en una bote-
lla de cuello estrecho que contenga gas oxigeno: es-
tando el hilo de alambre fixo en su lugar por medio 
de un botón de corcho que atraviesa , y acomodado 
á la boca de la botella , la "extremidad de este hilo 
remata en punta, y se calienta hasta que tome un co-
lor roxo, poniéndolo á la llama de una bugía : después 
metiendo de repente el hilo en la botella , mientras 
está roxo, principia la combustión en el momento en 
que la extremidad del hielo entra en el gas oxigeno , y 
el metal continúa quemándose con la mayor violencia: 
$e produce una emisión copiosa de una luz blanca muy 
fuerte, hasta que se consume todo el hilo , ó mas bien 
todo el gas. El conjunto dé este experimento ofrece uno 
de los espectáculos mas bellos, y al mismo tiempo mas 
interesantes que pueden imaginarse. 
E l resultado de esta combustión es la oxigenación 
del hierro ; y este óxido metálico en estado de fusión 
0 encendido hasta ponerse blanco, cae al fondo de la 
botella en forma de globulillos de diferentes tamaños. 
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Para preservar el vicír'io contra la caída de estas gOi. 
tas de hierro calcinado y en fusióni; se- Heia en la bo-
tella una cantidad dé agua fria ; bastante, por ;exem-
p i ó , para cubrir el fondo de la botella hasta la altura 
d é 1,31 pidgada;* petó he visto muchas veces número 
de éstos globulillbs'mucho ina8¿ pequeños que - gütsán-
tes , que nó Solarriente descéridián poi* :'medio del ;ágDa 
consérvando su cólor roxo/sino qüé con el mismo pér-
•nianeeián en el fondo de la botella por algunos segün» 
dos; á pesar de estar rodeados del agua: estos-£|ló^ 
•feullllós hacían también fundir el vidrio sobre qué des-
cansaban , sin que hiibiese visto ninguna apariencia d© 
vapor. o^-hi m 'MJí . t -oq «sna^ . ^ Í»SC*K&*S 
El agua no podia descomponerse , porque el-hierro 
'estaba ya saturadordé oxigeno. "' 
Este expetimento probará / según' pienso , de uii 
'modo convincénte , que puede existir un calor exce-
sivo , á lo menos por algún tiempo , en una partícula 
dé materia , aunqué esté rodeada "de un fluido frío. 
Como se ha visto por' experiencia , que quando sé 
expone á la acción de ¡Os rayos del sol una solución 
'nitró-rauríática de oro en el agua , revive este ; y co-
mo ésta7conocido que nn oxido de" oró puede' revivi-
ficars'e por el fuego , sin adición, 6 Simplemente por lá 
acción de un calor fuerte, ¿por "qué pues no deduci-
temos de aquí , que simplemente por el calor "es poi 
el que se reduce este metal en el caso de la qüéstióñ'j 
y que la intensidad del calor que obra esta desoxigena-
ción es precisamente la misma en los dos casos? 
Si se admitiese esta disposición , podríamos tal vez 
ádelantar un paso mas, y considerar la naturaleza y eí 
progreso de las operaciones mecánicas que entran en la 
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desoxigenación de los metales , 0 su precipitación en una 
solución da sus óxidos , quando se executa esta ope-
ración por medio del calor producido no por la luz, 
sino por el contacto de las partículas infinitamente pe-
queñas de los cuerpos de especies diversas , ó dispues* 
tos á producir ó á absorver el calor sensible reuniéndo-
se : partículas <[ue estando- dispersas en la solución 
líquida y en la substancia que se añade á él para obrar 
la precipitación, se ponen en contacto por la mezcla. 
Este examen nos conduciria naturalmente al del fe-
nómeno de la solución ; y quando tuviésemos una no-
ción distinta de él , lograríamos un conocimiento per-
fecto de estas operaciones mecánicas, por las quales 
puedan efectuarse estas tendencias á la unión que se 
han designado con el nombre de atracción electiva. 
(Pero qnan difícil será este trabajo! ¡qué estudió 
tan profundo no se necesita ! [ qué esfuerzos sobrena-
turales de imaginación no son precisos para adivinar 
y explicar con claridad una serie de sucesos entera-
mente imperceptibles á nuestros sentidos , aunque es-
ten auxiliados del arte! 
Conociendo mi debilidad, no me atrevo á pasar 
mas adelante. Tal vez juzgarán algunos que yo me 
he excedido; pero debo confesar francamente, que e» 
el caso presente mi temeridad tenia un objeto parti-
cular. 
Dos medios pueden empeñar á los filósofos y á 
los demás hombres á hacer descubrimientos , y á ca-
^ n a í con ardor por la senda de las investigaciones; 
pues ó bien se verán impelidos i ello , ó serán provó-
cetelos. 
El lector comprehenderá sin duda que y o trato 
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de enípíear estos dos mé todos : conozco bien el pe-
ligro que acompaña al segundo; pero la pasión que 
tengo á los objetos de mis investigaciones favoritas 
me hace muchas veces exceder los límites que I j 
prudencia debería haber señalado á mis empresas. 
C A P Í T U L O V I L 
Relación de diversos experimentos variados. Los ter~ 
mometros para receptáculo cilindrico pueden emplearse 
para hacer ver que los líquidos son no-conductores de 
calor» E l agua al temple del hielo püede calentarse, y 
reducirse al estado de hervor sobre la superficie del 
hielo. Circunstancias notables que acompañan d la fu* 
sion del hielo > á la de la grasa y d la de cera por me-
dio del eclor radiante comunicado de arriba abaxo 
por una bala ardiendo. Cristales hermosos de sal ma-
riña formados por la salmuera detenida encima del 
mercurio. E l aceyte de olivas pierde pronto su color 
quando se expone al ayre , y nada sobre la salmuera. 
Tentativa para hacer baxar en el aceyte él calor ra" 
diante de una bala ardiendo. Experimento sobre una 
atmosfera artificial, en la qual produce el calor cor-* 
rieníes horizontales. Conjeturas sobre las causas 
próximas de los vientos. 
A u n q u e este Ensayo pasa ya los límites que me había 
propuesto, y los ordinarios de una obra de este géne-
ro ( porque sé muy bien que un libro voluminoso se 
mira como un inconveniente grande) , no he tenido 
por conveniente concluirlo sin añadirle aun un capí ' 
tulo. En él hallará el lector el detalle de algunos ex-
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perimctitdS que espero tendrá por interesantes. Para 
no perder un tiempo tan precioso, seré muy lacónico 
en mi narración , y le dexaré el placer de que de-
duzca sus propias conclusiones de los resultados de 
los experimentos que referiré. 
§. I . 
Detalle de di-versos experimentos muy sencillos que 
prueban que el calor no desciende 
en los fluidos. 
Tomando un termómetro , cuyo receptáculo sea 
«n tubo cilindrico largo y estrecho , que tenga , por 
exetnplo , seis pulgadas de largo y media de diámetro, 
y llenándolo de mercurio , deaceyte, de espíritu de 
vino, ó de otro qualquier fluido termométrico : estan-
do este termómetro al temperamento del ayre del es-
tío , ó á otro temperamento superior al punto de con-
gelación : metiendo la. parte inferior , ó la mitad de; su 
receptáculo , en un vaso ó copa llena hasta el borde de 
hielo machacado y de agua , la altura del fluido en el 
tubo del instrumento manifestará que la mitad del 
fluido en el receptáculo está al temperamento del hielo, 
y que la otra mitad no mudará. 
El resultado será el mismo si para precaver la 
comunicación del calor que proviene del ayre duran-
te el curso del experimento , se cubre la mitad del re-
ceptáculo, que está fuera del vaso con un forro doble 
pluma. 
Si se entra en la mezcla de agua y de hielo mas ó 
^enos de la mitad del receptáculo del termómetro , la 
altura del líquido en su tubo designará que solo se en-. 
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fría la paite del fluido contenido en la porción del re^ 
ceptáculo metida en el agua al temple del hielo. 
I I . 
JEI agua al temple del hielo que reposa sobré este pue*. 
de calentarse , y llegar al estado de hervor sin dene~ 
tirU: hecho que desvanece la opinión seguida 
hasta ahora. 
Tómese un tubo de vidrio delgado de 13,9 líneaj 
de diámetro , y de casi ochó á diez de largo, que con-
tenga dos ó tres pulgadas de agua; y metiendo su ex-
tremidad en una mezcla de hielo machacado y sal ma-
rina , hiélese el agua que está en el tubo : después der-
rámense sobre el hielo tres ó quatro pulgadas de agua 
al temple del hielo, y envolviendo dos ó tres pulga-
das de la extremidad inferior del tubo con un peda-
zo de franela, y teniéndolo por la parte cubierta in-
clinado sobre un ángulo de casi 45 grados , presénte-
se la parte del tubo que contiene el agua fluida á la 
punta de la llama de una bugía á distancia de dos ó 
tres pulgadas , principiando por la superficie del agua: 
luego que principie á hervir el agua en esta parte del 
tubo , acérquesele con suavidad á la llama de la bugía': 
entonces si se cuida de evitar una aplicación de calor 
muy pronta, toda el agua contenida en el tubo hasta 
un quarto de pulgada del hielo llegará al estado de 
hervor el mas violento antes que comiencesá derre-
tirse el hielo ; y al fin se verá hervir la misma agua efl 
la superficie del hielo. 
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§. I I I . 
£1 calor radiante de una bala ardiendo no puede pe-
netrar de arriba abaxo en una masa de agua líquida^ 
ni en la grasa derretida ni eñ la cera m 
el mismo estado. 
EXPERIMENTO PRIMERO. 
Se colocó un termómetro pequeño para mercurfb, 
y con su bola enteramente libre en una posición ho -
rizontal sobre dos prominencias de cera en el fondo 
de un plato de madera hueco , de modo que la escala 
del termómetro , y de consiguiente la altura del mer-
curio , podian observarse. V e r t í entonces agua fria en 
el plato , hasta que hubiese en él un quarto de pulga-
da sobre la bola del termómetro: presenté entonces a! 
instrumento una bala de hierro ardiendo de casi una 
pulgada y media de diámetro , que tenia directamente 
sobre la bola á distancia de casi una pulgada. 
E l termómetro apenas dió señales de sensibilidad á 
la aproximación del hierro ardiendo. 
Cubierto de nuevo el termómetro con aceyte, fue 
casi el mismo el resultado del experimento"; pero quan-
<3o se expuso descubierto á los rayos que emanaban 
<Jel hierro caliente , pasó á él rapidísimamente el calor; 
sin embargo , los dos experimentos siguientes fuéron 
aun mas decisivos y convincentes. 
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EXPERIMENTO SEGUNDO. 
Se lleno de agua un plato de barro hondo de cas! 
tres pulgadas de profundidad, y doce de diámetro en 
su abertura : se expuso en un invierno fuerte en UQ 
quarto frío: el agua se he ló , y formó en su superficie 
«n plato de hielo de una pulgada de grueso: dexé el 
plato en su sitio para que estuviese el hielo en una 
posición perfectamente horizontal; todo lo qual era 
necesario para el éxito completo del experimento, co-
mo se verá después : entré en seguida en el quarto 
con un braserillo lleno de carbones encendidos , en-
tre los quales estaba la balaba roxa : la saqué, y la 
suspendí sobre el centro de este plato horizontal de 
hielo á la distancia de casi ^ de pulgada. 
Colocado el hielo inmediatamente baxo la bala se 
derritió al instante ; pero la profundidad del agua pro-
ducida por la fusión era poco considerable; sin embar-
go, se extendía^ el agua lentamente desde el centro á 
la circunferencia ; y al cabo formó una cavidad circu-
lar de dos ó tres pulgadas de diámetro en el centro 
del hielo , y á una profundidad muy pequeña. 
Este lago pequeño parecía atacar poco á poco la 
pared de hielo que le rodeaba por todas partes. 
Siendo las partículas de agua que estaban en con-
tacto con esta pared específicamente mas ligeras, ad-
quiriendo el temperamento del hielo tomaban un mo-
vimiento hacia arriba , y dando paso á otras partículas 
mas calientes que sallan de abaxo , formaban corrien-
tes en direcciones opuestas para colocarse entre el cen-
tro en donde permanecía el hierro caliente , y la cir-
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cnnferencía. Como una corriente al temperamento de 
40 grados debía necesariamente baxar al medio del 
círculo ; esta , tocando al medio de la excavación for-
mada en el hielo , debía ahondarlo gradualmente ea 
esta parte , aunque con lentitud ; y es lo que real-
mente sucedió, porque el fondo de esta excavación no 
era perfectamente llano, pero era mas profundo hacia 
el centro y en sus inmediaciones que en los costados, 
EXPERIMENTO TERCERO. 
Quando para variar este experimento se hizo uso do 
«n pan de grasa liso en lugar de un plato de hielo, 
se observó un efecto muy extraordinario, que me sor-
prehendió mucho al principio ; pero que en realidad no 
era mas que una prueba convincente de que los flui-
do son no-conductores de calor. 
El fondo de la cavidad circular formada en esto 
pan de grasa que se había derretido durante el ex-
perimento , en lugar de ser cóncavo , como lo era el 
fondo en el plato de hielo , ó llano como esperaba, 
era convexo hácia el medio ; ó mas bien se elevaba en 
forma de un botón cuya punta era muy embotada , y su 
extremidad llegaba casi á la superficie de la grasa derre-
tida , estando la bala con la posible inmediación á esta 
toisma superficie. La extremidad de esta prominencia 
aunque sólida, ciertamente no lo estaba mas de — de 
. 10 
Ngada de la bala. Reflexionando sobre el resultado 
inesperado de este experimento, quedé sorprehendido, 
7 aun puedo decir que mortificado , viendo que era 
posible adivinar con certeza un suceso que parecía 
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inevitable no habiéndose notado en la realidad. 
Aunque yo supiese bien como debía comunicarse 
el calor en semejantes circunstancias , y que pudiese 
anunciar con certeza la dirección de las corrientes que 
necesariamente debia ocasionar en la cera derretida; 
con todo, los esfuerzos mayores de mi entendimien-
to , aunque exercitado mucho tiempo en la reflexión, 
no bastaron para prever que el punto en que se co-
municaba el menor calor seria precisamente aquel que 
estaba mas próximo á la bala, ni que quedarla una 
salida de grasa no derretida á tan poca distancia de 
ella. 
Deseo que este exemplo haga todavía mas circuns-
pectos á los que forman cálculos sobre los resultados 
de los experimentos supuestos, ^ue jamas han exe-
cutado por sí mismos. 
Repitiendo este, y substituyendo á la grasa una 
torta de cera bastante blanca , el resultado fue poco 
mas ó menos el miiSmo ; sin embargo, la prominencia 
que estaba en medio de la cavidad circular ocupada 
por'la cera derretida , aunque se veia perfectamente, 
era menos alta que la que se formaba en el pan de grasa. 
§. I V . 
Cristales hermosos de sal marina formados con la sal~ 
muera derramada sobre el mercurio. 
1 Derramada una cantidad pequeña de salmuera bas-
tante fuerte sobre el mercurio en una copa de vidrio 
colocado en un quarto situado en un sitio aislado, ob-
Siervé que al cabo de seis meses se hablan formado dos 
cristales hermosos de sal perfectam ente quadrangulares; 
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el on© tenía ~ de pulgada de largo > — de pulgada de 
ancho^ y de pulgada de grueso j y el otro ~ de 
40 
pulgada de largo, ^ - de ancíio. y Ü de grueso, 
* 40 J 20 0 
El mercurio fluido, sobre el qual descansaba la sal-
muera , ¿habla contribuido á la regularidad de la forma, 
y á las dimensiones extraordinarias de estos cristales? 
¿Cómo se produxeron? ¿No.pockian emplearse los mis-
tnos medios para lograr cristales de otras sales? 
'El aceyté de olivas derramado sohre la salmuera 
pierde su color expuesto al ayre* 
Habiendo dexado por casualidad en una redoma de 
vidrio descubierta de 4 pulgadas y 7,8 líneas de diá-
metro medio quartillo de salmuera , Sobre la qüal ha-
bla derramado una cierta cantidad de aceyte á la a l -
tura de ió>4 l íneas, Colocado todo en un quarto ais-
lado, en donde los rayos del sol no entraban nunca, 
al cabo de seis meses noté que el aceyte había perdido 
su color , y que parecía Casi tan transparente como 
el agua pura* A la proximidad del invierno vi que es-
te aceyte estaba mucho mas dispuesto á congelarse 
que el aceyte de la misma especie que había queda-
do en el mismo quarto en una botella tapada» 
Tomo IT. 
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§. v i . 
Tmtaíiva infructuosa para hacer baxar en el aceytt 
el calor radiante de una bala roxa. 
Habiendo puesto en un vaso una cierta cantidad 
del aceyte que había perdido su color, y dexádole 
helar en el fondo , presenté en su superficie una bala 
encendida de una pulgada y 8,8 líneas de diámetro, 
y la tuve muy próxima al aceyte hasta que la bala 
perdió su color roxo. Como parecía que el aceyte se 
había espesado por el frío , y había perdido su trans-
parencia á causa de un número de partículas opacas 
que estaban esparcidas en su masa , que no parecía es-
tar helada en el fondo , pensé que si era posible que 
el calor radiante baxase en qualquíer fluido , podría su-
ceder lo mismo en este ; y que siendo así , estaba se-
guro de descubrir el modo con que el aceyte recobra 
su transparencia ; porque si había podido baxar el 
calor radiante , la forma de la masa de aceyte que 
primero hubiese vuelto á adquirir su transparencia, 
hubiera sido necesariamente hemisférica , ó, hubiera 
tenido alguna sección de esfera , ó á lo menos alguna 
figura convexa. Pero la parte inferior de esta porción 
de aceyte que recobró su transparencia en este ex-
perimento parecía tan plana y tan horizontal como sü 
superficie superior ; lo que prueba que el calor que 
había derretido el aceyte helado no se le había co-
municado por la bala encendida , sino mediatamente 
|)or el calor absorvido ó producido en las paredes 
del vaso. Este experimento me pareció jmportante por 
mucho? respectos ; pefo es contrario á mi objeto de 
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hacer actaalfnente investigaciones sobre nna materia 
con la qual tiene íntimas conexiones. 
No creo deber concluir este Ensayo antes de re-
ferir un experimento cuyo resultado ha sido no solo 
inesperado en mi concepto , sino también muy inte-
resante. Había colocado casualmente en una ventana 
un instrumento pequeño que habia hecho para poder 
ver los movimientos internos que hay en el agua quan-
do se propaga el calor en este fluido ( i ) : como ha-
cia frió , y el quarto se habia calentado con una estu-
fa, la parte del instrumento que estaba mas próxima i 
h ventana estando i una corriente de ayre frió , ínte-
rin que aquel recibía continuamente el calor por ía 
otra parte que estaba en contacto con el ayre del 
quarto, el líquido que estaba dentro del instrumento 
se puso en un movimiento continuo y presentó un es-
pectáculo bastante curioso. 
Sin otro fin que el de divertirme , ó proporcionar 
nn recreo agradable á los que me visitasen , y no pen-
sando ciertamente en hacer descubrimiento alguno, pen-
sé é hice disponer el aparato que voy á describir, con-
vencido de que podría hacer perpetuos estos movi-
mientos , y de que pudiesen verse de un modo claro. 
Hice preparar una caxa llana compuesta de dos pa-
neles iguales que cada uno tenia 13 pulgadas de a l -
to , y de ancho i o | de vidrio blanco hermoso, y 
encaxados en cobre , de suerte que estos dos pane-
les paralelos entre sí estuviesen á la distancia de una 
pulgada uno de otro: en medio de |a parte superior 
del quadro había una abertura circular de media pu l -
0) Véase la descripción de este instrumento en el capítulo segundo 
^ este Ensayo. 
Z2 
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gada de diámetro , en la qual se habiá soldado tm tubo 
pequeño cilindrico de casi media pulgada de largo, y 
en la inferior se había acomodado también otro tubo 
semejante. El primero servia para introducir en la ca-
xa plana el líquido de que debia llenarse; y el otro 
para extraerlo-, ambas aberturas tenían- sus tapones de 
corcho. 
Se habían hecho muescas profundas á los dos lados 
de este quadro para colocar en ellas los paneles de 
v i d r i o , y la caxa conservaba bien; el agua tapadas 
las junturas con almáciga. Por el exterior del quadro 
habla faxas pequeñas de cobre, que servían p^ra fixar la 
caxa al bastidor de una de las ventanas grandes de mi 
habitación, en donde ocupaba el sitio de uno de los 
quadros de vidrio que había hecho quitar. Esta venta-
tía caia al Sud-este , y recibía de consiguiente los ra-
yos del sol durante una gran parte del día, 
. Me previne de una cantidad suficiente de solución 
salina, de la misma especie de que me había servido 
para el instrumento de que ya he hablado, y que 
debía hacer distinguir los movimientos interiores de los 
fluidos; mezclé con ella una porción conveniente de 
ámbar amarillo pulverizado ; llené con esta mezcla casi 
la mitad de la caxa; y como el ayre del quarto era ma-
cho mas caliente que el exterior , esperaba que los 
movimientos del líquido , ocasionados por el paso del 
calor, principiarían al instante. 
Con efecto, así sucedió; pero ¡qual fue mi sorpresa, 
quando en lugar de ver corrientes verticales, como es-
peraba , las descubrí horizontales , cuyas direcciones 
eran opuestas , una por encima de la otra ! Eran como 
los vientos regulares que se levantan en las regiones di-
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ferentes de esta atmósfera artificial, y reynan en ella 
largo tiempo con mucha regularidad , mientras que las 
partículas pequeñas de ámbar , reuniéndose acá y allá, 
producían nubes de la forma mas hermosa, que , i m -
pelidas por los vientos, hacian este espectáculo ver-
daderamente agradable. 
No podia significar el placer que experimentaba al 
contemplar estos fenómenos interesantes. 
En el entusiasmo en que me hallaba me pare-
cía que la naturaleza había corrido por un instante el 
velo que oculta á los ojos de los débiles mortales sus 
Operaciones mas secretas y mas interesantes , y que 
veía el mecanismo que producen los vientos y las bor-
rascas en la atmósfera. 
No faltaba para completar esta esceña maravillosa, 
y para darla un ayre de encanto mas que ver brillar los 
relámpagos en pequeño en medio de estas nubecíllas. 
Unas veces eran tan espesas , y otras tenían tal dis-
posición para una borrasca, que si hubiera sucedido 
con efecto , no por eso se hubiera aumentado mí sor-
presa ni1 mi admiración. 
Muchas circunstancias casuales contríbuyéron á ha-
cer este experimento aun mas interesante. E l sol , que 
estaba muy sereno , lanzaba sus rayos sobre la ventana, 
tn donde estaba colocado todo el aparato ; y como 
las muescas del quadro que servían de ribete á los 
platillos eran muy delgadas , la parte de este quadro 
qae formaba el fondo muy estrecho de esta caxa ex-
puesta á los rayos del sol, producían estos en esta par-
te una cantidad de calor muy grande, como puede 
mferirse de los movimientos de las partículas de ámbar 
pulverizado que estaban en el fondo de la caxa , ó por 
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los que las corrientes hacian concurrir allí. 
Quando las partículas calentadas por el sol princl-. 
piaban á moverse , se levantaban desde luego verti-
calmente ; pero antes de haber llegado árcierta eleva-
cion , las corrientes inferiores las hacian tomar una 
dirección obliqua y casi horizontal. Este efecto re-
presentaba los vientos que en la atmósfera concurren 
cerca de la superficie de la tierra. 
La dirección vertical de estas partículas , y la mu-
tación ocurrida después en esta misma dirección me 
recordó un hecho que habla observado en los paises 
cálidos, y que muchas veces me divirtió en mi j u -
ventud. Quando el tiempo está caliente y seco , que 
no reynan vientos , y que el sol tiene mucha acción, 
el ayre que está sobre la tierra parece muchas ve-
ces agitado con violencia, y poco mas ó menos co-
mo un líquido en estado de hervor: este movimiento 
muy rápido en la. superficie de la tierra parece cesaf 
a los cinco ó seis pies sobre el suelo. 
¿Esta agitación violenta no resultará del combate 
del ayre caliente y del comparativamente mas frío, 
que se mueven verticalmente en direcciones opuestas 
cerca de la superficie de la tierra? ¿Y no podrémos, 
creer que los vientos que reynan en las regiones su-
periores deben su origen á los efectos de las capas en-
teras dq ayre que se inclinan á baxar ó á subir obliqua-
mente? 
„ Las corrientes que se observaban en mi atmósfera 
artificial nunca eran perfectamente horizontales ; y si 
son fundadas mis sospechas sobre la causa de los vien-
tos , las corrientes de ayre que reynan en las regio-
nes superiores de la atmósfera de la tierra no pueden 
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Ser mas horizontales, aunque su dirección parezca ser-
lo. La mayor velocidad de las corrientes en el licor 
salino empicado en este experimento era de cerca de 
dos pulgadas por minuto ; pero sus movimientos eran 
de ordinario mucho mas lentos. 
Como las ventanas grandes del quarto en donde 
hice los experimentos eran dobles , tanto en invierno 
como en verano , como lo Son todas las de las piezas 
que habito; y ,como el aparato que acabo de referir 
ocupaba el sitio de un quadro de un vidrio de la ven-
tana interior, podia, abriendo esta o l a exterior, co-
municar el calor sobre los dos costados de la caxa 
igual ó desigual á mi arbitrio ; y las variaciones que 
producía esta disposición en el curso del experimento 
daban lugar á muchos fenómenos interesantes. 
Quedé particularmente sorprehendid o de un efecto 
que se presentaba regularmente todos los días durante 
las tres semanas que empleé en hacer estos experi-
mentos ( i ) . Después de haber reposado las nubes-to-
do el dia en el líquidp por diferentes corrientes, de 
las que á un mismo tiempo habia por lo regular siete 
ú ocho , las quales tomaban direcciones opuestas , no 
dexaban Jamas de reunirse por la tarde en masas an-
chas , formando alguna vez una sola capa, otras dos 
ó tres eñ diferentes alturas , ó según todas las aparien-
cias quedaban sin movimiento por toda la noche. 
No.dudaré sobre la causa inmediata de este fenó-
meno ; pues parece que debe consistir en la diminu-
ción ó en la cesación total de las causas que produ-
cen una desigualdad de temperamento en este líquido. 
(i) Al cabo de este tiempo un criado mal intencionado rompid la 
caxa al tiempo de cerrar los postigos de la ventana. -
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Seria cosa muy curiósa averiguar las causas remotas, y 
ver hasta donde puede contribuir á esto la luz, ó mas 
bien su privación; pero este examen me conduciria 4 
investigaciones muy individuales sobre el calor radian-
te , y me veria obligado á emplear mas tiempo que el 
que puedo destinar por ahora á esto. 
N o quiero concluir la descripción de este experi-
mento sin dar al lector una razón fiel de todo lo que 
me acuerde, y tenga relación con él , y particular-
mente de una circunstancia casual, que probablemente 
tuvo alguna parte en la producción de fenómenos i n -
teresantes que merecíéron toda mi atención. 
E l licor salino y el ámbar pulverizado se hablan 
mezclado antes en una botella; pero como no puse es-
ta mezcla en la caxa sino quando esta se habla fixado 
en el quadro de la ventana , conocí el primer día que 
« o habla preparado bastante licor para llenarla. Para 
remediar este inconveniente sin desocupar la caxa, 
añadí en diferentes cantidades agua pura y una solu-
ción fuerte de potasa en proporciones adequadas para 
producir la gravedad específica que se deseaba: des-
pués intenté mezclar perfectamente este nuevo licor 
meneando la mezcla con una pluma bastante larga que 
introduxe por el agujero de la caxa. 
N o podré determinar positivamente si las dife-
rentes partes del líquido hablan sido ó no perfecta-
mente mezcladas por este medio : en la apariencia lo 
estaban bastantemente, porque el ámbar se hallaba bien 
distribuido en todas las partes del líquido. Pero aun 
suponiendo que este líquido estaba dividido en dife-
rentes capas, según el orden de las diferentes grave-
dades específicas de las partes diversas del líquido der-
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ramadas en la caxa en muchas cantidades , me pa-
reció que el resultado del experimento no seria por 
eso menos interesante , 6 que la aplicación que sirve 
para explicar la causa de los vientos en la atmósfera 
co será menos convincente. 
Sin embargo , estoy muy distante de exigir una 
confianza entera en el resultado de un solo experi-
mento , mientras que estoy persuadido á que es posi-
ble inventar otros que serán mucho mas decisivos. 
Creo con todo que las ideas que este puede suminis-
trar son muy. evidentes para que no merezcan alguna 
atención. Sleste experimento puede mover la curiosi-
dad de los físicos, y empeñarlos en investigaciones u l -
teriores sobre la materia de que se trata , lograré com-
pletamente el objeto que me he propuesto en publicar 
este detalle. 
( . 
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D E S C R I P C I O N D E L A S F I G U R A S 
D E ESTA SEGUNDA P A R T E . 
FIGURA i.a 
Representa un corte vertical del aparato que se lia 
usado para el experimento núm. 55 (véase la pág. 293) 
en la que se ha intentado derretir una prominencia de 
hielo por el efecto del calor transmitido de arriba abaxo 
penetrando el aceyte con un cilindro de hierro macizo 
calentado en agua hirviendo. 
En esta figura se ve el tubo grande de vidrio, 
en cuyo fondo se ha hecho helar el pedazo de hielo 
en una vasija de barro llena de hielo machacado. 
E l aceyte se representa nadando sobre la super-
ficie del pedazo de hielo contenido en el tubo de la 
jarra, y el cilindro de hierro cubierto de papel sus-
pendido en la dirección del exe del tubo ; de suerte 
que la extremidad inferior y horizontal de este cilin-
dro está colocada directamente sobre la punta pro-
minente de hielo , y á la distancia de 2,78 líneas. 
FIGURA 11.* 
Manifiesta e l modo con que se ha executado el 
experimento número 57 { véase la pág. 303 ) quan-
do se ha echado agua dulce sobre la salmuera, ó agaa 
saturada de muríate de sosa > ó sal contenida en 
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una vasija, sin que esta agua se mezcle con la sal-
muera. 
E l espacio entre el exterior del cuello interior y 
el interior de la vasija grande está lleno hasta la a l -
tura de 13,9 líneas sobre la superficie del aceyte 
contenido en éí de trozos de hielo del tamaño de 
avellanas, nadando sobre el agua al temple del hielo. 
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por medio de esta abertura se llenó de mercurio calien-
te , enteramente libre de ayre y de vapores mediante 
el hervor > el espacio entre la superficie interior deí 
globo de vidrio y el de la bola del termómetro. Estan-
do Henos el globo y el tubo del barómetro que estaba 
anido á él de mercurio , se volvió con cuidado el t a -
feo, y Se colocó su extremidad abierta en un recipien-
te , en el que había una cierta cantidad de mercurio. 
El instrumento sirvió desde entonces de barómet ro , y 
baxando el mercurio del globo, que estaba vuelto ha-
cia arriba , dexaba el espacio que rodeaba la bola ab-
solutamente libre de ayre. Quedando enteramente l i -
bre del mercurio el globo de vidr io , y baxando al t u -
|)o hasta la altura de 2 pies, 8 pulgadas y 7,1 líneasi 
que era entonces la del mercurio en el barómetro or -
dinario , soldé herméticamente el tubo á 10,4 líneas 
por baxo del globo > valiéndome de un velón y d é 
una cañuela, ó soplete , con lo que derretí el vidrio ; y 
cortándolo en esté paragé con una lima muy jiña , se-
paré el globo del tubo grande del barómetro. Lie* 
nahdo después el termómetro de mercurio según lá 
operación ordinaria , me proporcioné uii termómetro 
cuya bola estaba colocada en el centro de un vacío é e 
Torricelli > y que servia á un mismo tiempo como 
cuerpo para calentar, y como instrumento paca gra-
duar el calor comunicado» 
Mxperitnenio núm. jr» 
í í ice el siguiente expériméhto con este aparato, 
Suya construcción puede verse [fig, 1,* ) en la lámina 
4ue acompaña á este Ensayos 
Tomo I L ÁA 
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Metí el termómetro en un vaso lleno de agua ca-
liente á 18 grados ( termómetro de Reaumur ) , y de-
xándolo allí hasta que hubiese adquirido el tempera-
mento del agua , esto es, hasta que el mercurio con-
tenido en el termómetro estuviese á 18 grados , lo sa-
qué de este vaso f y lo metí de golpe en otro lleno 
de agua hirviendo ; y continuándolo en ella con el 
cuidado de conservar su hervor por la extremidad del 
tubo, de modo que el globo de vidr io , en cuyo cen-
tro se había colocado la bola del termómetro , estu-
viese exáctamqjate sumergido , observé el numero de 
grados con que se elevaba el mercurio en diversos i n -
tervalos de tiempo desde el momento de la inmersión: 
noté de este modo que después de haber permane-
cido el termómetro un minuto y 30 segundos en el 
agua hirviendo , se había elevado el mercurio de 18 
á 27 grados; pasados oíros 4 minutos se habia elevado 
i 44 grados y al cabo de 5 á 48 grados . 
Experimento núm. 2* 
Sacando el termómetro del agua hirviendo, lo dexé 
enfriar gradualmente al ayre ; y quando adquirió el tem-
peramento de la atmósfera , que era el de 15 grados 
( te rmómetro de Reaumur) , estando el tiempo per-
fectamente bueno, rompí un pedacito de la punta 
del tubo pequeño que estaba en el fondo de la bola 
de vidrio, á la qual se le habia soldado herméticamen-
te , y de consiguiente se introduxo con prontitud en 
la bola el ayre atmosférico. Estando en la actualidad 
lleno de ayre el espacio que rodeaba al globo del ter-
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mometro, en vez de estar vacío , como en el experi-
jnento anterior, volví á soldar herméticamente la extre-
midad del tubo pequeño al fondo de la bola de v i -
drio , y por este medio intercepté toda comunicación 
entre el ayre confinado en la bola y el exterior : re-
petí el experimento de que se trata con el t e rmóme-
tro preparado de este modo, quiero decir, que le me-
tí en el agua calentada hasta 18 grados; y quando 
adquirió el mismo temperamento , le metí en ogua h i r -
viendo , y observé en el termómetro los tiempos del 
ascenso del mercurio, que fuéron los siguientes. 
Tiempo f cor-
ridos. 
Calor en el momento en que 
se metió el termómetro en el 
agua hirviendo. 
Después de haber estado en iaii0, Seg-















44 — 10 






Parece evidente , según el resultado de estos expe-
rimentos , que el vacío de Torricelli , que proporciona 
un paso tan fácil al fluido eléctrico , bien lejos de ser 
ün buen conductor de calor, es muy inferior hato 
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esta relación al ayre ordinario, que se mira como uno 
de los peores conductores; porque en el último expe, 
rimento , en el qual el globo del termómetro estaba 
rodeado de ayre , quando se le metió en el agua hir-i 
viendo , el mercurio se elevó en 45 segundos desde 
18 á 27 grados; pero en el anterior , quando estaba 
rodeado por el vacío de Torricelli , fue preciso que 
estuviese en el agua hirviendo un minuto y 30 segun-
dos ó sean 90 segundos, para adquirir este grado de 
calor. En el vacío se necesitáron 5 minutos para que 
pudiera elevarse á 48 grados, ^ - ; pero en el ayre se 
elevó á esta altura en 2 minutos y 40 segundos; y la 
proporción de los tiempos en la otra observación es po-
co mas ó menos la misma , como se verá en la tabla si-
guiente. 
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El globo del termómetro co-
locado en el centro de la bola de 
vidr io , y rodeado del 






1. Exp. núm. 2. 
Estando metido en 
el agua hirviendo 
Después de haber min- Se2-
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9 44 — 10 
4 8 - 1 
10 
5 6 - 1 
10 
6 0 ^ 
Estos experimentos se han hecho en Manhein á 
presencia del profesor Hemmer, de la Academia de 
las Ciencias, y de Cárlos Artaria , fabricante de ins-
trumentos de Matemáticas de la Academia , que me 
ayudaron á esta operación. 
Habiendo notado que la construcción del instru-
mento de que usaba en el curso de estos experímen-
tos, exponía á muchos trabajos y riesgos á causa de la 
dificultad que habia en soldar la bola de vidrio en el 
tubo del termómetro sin cerrarlo ó sin deteriorar su 
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calibre, me valí de otra invención muclio mas cómo-
da y mas fácil de executar. 
A la extremidad de un tubo ó cilindro de vidrio 
de 11 pulgadas , 7,6 líneas á un pie y 9 líneas de lar-
go , y d& casi 10,4 líneas de diámetro interior , hice 
soplar una bola de una pulgada y 8,8 líneas de diá-
metro , con una abertura en su fondo correspondien-
te al calibre del tubo, y de un diámetro igual, dexando 
á la abertura un cuello 6 tubo muy corto , de casi 1 pul-
gada IJ9 l íneas, ó 10,4 líneas $Q largo. Teniendo prepa^ 
rado un termómetro cuya bola tenia precisamente 6,g 
líneas de diámetro , y sobre el qual estaba señalado el 
punto de congelación á casi 3 pulgadas y 2,3 líneas 
sobre la bola, gradué el tubo según la escala de Reau-
mur , principiando por o0, y señalando este punto^ co-
mo todos los otros, de 10 en IQ grados hasta 80 
grados con seda muy fina puesta al rededor del tubo, la 
qual bien empapada en barniz de laca estaba pegada 
fuertemente al tubo. Introduxe este termómetro *en 
el cilindro de vidrio y el globo que acabo de des-
cribir por la abertura conducido hasta el fondo de es-
te ; antes habia angostado el cilindro casi 2 pulgadas, 
3,9 líneas por su juntura , haciéndolo calentar , y opri-
miendo sus costados interiormente hácia el exe, de-
xando solamente una abertura suficiente para que en-
trase el tubo del termómefro. Introducido el termó-
metro en el cilindro , de modo que el centro de sil 
bola tocase con el del globo que lo rodeaba , señalé 
mi sitio sobre el cilindro á casi 10,4 líneas sobre el 
grado 80 , ó del punto del agua hirviendo sobre el 
tubo del termómetro que estaba encerrado en él ; y 
sacando el termómetro , estreché todavía el cilindro en 
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este parage. Entonces introduciendo por la última vez 
el termómetro , cerré la abertura de! fondo del globo 
por medio del velón , cuidando antes de acercarle el 
fuego de volver el cilindro de arriba abaxo, y dexar 
caer la bola del termómetro en el cilindro, hasta que 
se detuviese en su última compresión. Por este me-
dio quedaba la bola distante de la llama del velón mas 
de 3 pulgadas y 5,7 líneas ; estando entonces cerrada 
la abertura del fondo del globo, y vuelta á colocar 
la bola del termómetro en él , se cortó el extremo de! 
cilindro casi 6,9 líneas de la compresión superior. Exe-
cntaia esta operación, era claro que el tubo del termó-
metro excedía la extremidad del cilindro , cogiendo la 
extremidad de este tubo, coloqué la bola del termóme-
tro tan cerca del centro del globo quanto era posible, 
y observando y anotando un punto sobre el tubo, i n -
mediatamente sobre la compresión superior del c i l in-
dro , volví este de arriba abaxo, y dexando entrar en 
él la bola del termómetro de suerte que se apoyase 
sobre la compresión inferior del cilindro (entonces la 
extremidad del tubo salía al otro cabo ) , se cortó la 
extremidad del tubo en el lugar señalado , de que he 
hablado (teniendo antes cuidado de reunir en este sitio 
el tubo del termómetro en un cilindro sólido) ; y se 
soldó á la extremidad del tubo una bola pequeña de 
vidrio un poco mas gruesa que el diámetro interior 6 
la abertura de la compresión , que formaba un botón 
pequeño, que apoyándose sobre la compresión superior 
del ci l indro, servia para suspender el termómetro , de 
suerte que el centro de su bola coincidiese con el del 
globo en que estaba encerrada. Calentada la extremidad 
4ei cilindro por encima de la presión superior y redu-
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cida á manera de punta, ó mas de un cono cóncavo, 
se soldó su extremidad á la de un tubo de baróme-
t r o , con cuyo auxilio la cavidad del cilindro y del 
globo que contenia el termómetro quedó completamen-
te vacía de ayre por el mercurio ; después cerrada her-
méticamente la extremidad del cilindro, se separó el 
tubo del barómetro con una lima, y el termómetro que-
dó completamente en el vacío de Torricell i ; el centro 
de la bola del instrumento, que correspondía al centro 
del globo de vidrio , sin tocarle en ninguna parte, por 
medio de dos compresiones en el cilindro , y del bo-
tón á la extremidad del tubo. 
Me proveí de dos de estos instrumentos que tenían 
poco mas ó menos las mismas dimensiones: uno, que lla-
maré núm. 1.0, estaba desocupado de ayre por la opera-
ción que acabo de referir; y el o t ro , núm. 2.°, estaba 
lleno de é l , y cerrado herméticamente. 
Con estos instrumentos {véase lafig. 2a.) hice los dos 
experimentos siguientes en Manhein el í i de Julio de 
1785, entre las diez y diez y media de la mañana con 
tiempo claro y hermoso, el mercurio en el barómetro 
á la altura de 32 pulgadas y 6 l íneas, el termómetro de 
Reaumur á 15 grados , y el higrómetro de la Academia 
de Manhein á 47* 
Experimentos ném. 3 , 4 , $ y & 
Puse estos dos instrumentos en el hielo derretido, 
3os dexé allí hasta que el mercurio en los termóme-
tros encerrados se detuvo en el punto 00 , esto es, has-
ta que hubiesen adquirido el temperamento del hieíó 
derretido; los saqué entonces de este baño , y los me-
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tí de golpe en un vaso grande de agua hirviendo, ob-
gervando el tiempo necesario para que el mercurio se 
elevase en los termómetros de 10 en 10 grados des-
de 0° á 80o, cuidando de mantener el agua hirviendo 
durante todo este tiempo , y de tener los instrumentos 
metidos en el agua hasta la misma profundidad, esto 
es, precisamente lo que bastase para que el punto o* 
del termómetro encerrado estuviese á nivel con la su-
perficie del a^ua, 
Repet í dos veces estos experimentos con el ma-
yor cuidado. Lá tabla siguiente indica sus resultados» 
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Termómetro núm. i . 
POLÍTICOS, 
Termómetro núm, 2 . 
Su bola de 6,9 líneas de 
«liáttsetro , encerrada en el 
centro de un globo cónca-
vo de vidrio de una pulga-
da y 8,8 líneas de d iáme-
t ro , purgada de ayre, y cer-
rada herméticamente. 
Sacado del agua al tem-
ple del hielo, y metido en 
el agua hirviendo. 
Tiempo corrido. 












































22 44. 21 1, tiempo 
total paracalent. de o0á8o0 
Tiempo total de o0á 70o 
en el exp. núm. 3. 3//, 
en el exp. núm. 4. 10 34 
Su bola de 6,9 líneas de 
diámetro, encerrada en el 
centro de un globo cónca-
vo de vidrio de una pulga-
da y 8,8 líneas de diáme-
tro, lleno de ayrê  y cerra-
do herméticamente. 
Sacado del agua al tem-
ple del hielo , y metido 
el agua hirviendo. 
Tiempo corrido. 


































Término medio 10 48^ 
16 55. 17 3, tiempo 
total para calent. de o" á 80o 
Tiempo total de 00 á 70o 
en el exp. núm. 5. 7/45//» 
en el exp. núm. 6. 7 2 J 
Término medio 7 35 
Parece por estos experimentos que la potencia con-
ductora del ayre está á la del vacío de Torricelli , en 
las circunstancias mencionadas, en razón inversa de 
7 —a i o ~ - , o poco mas o menos como 1000 a 7^» 
ECONOMICOS Y FILOSOFICOS. 37^ 
porque siendo iguales las cantidades de calor comuni-
cadas , la intensidad de la comunicación está en razón 
inversa de los tiempos. 
En estos experimentos ha penetrado el calor r o -
deando por el medio , y ha entrado en la bola del ter-
mómetro ; para hacer el experimento por la inversa, 
y para que el calor saliese del instrumento , puse los 
aparatos etí el agua hirviendo , y los dexé allí hasta 
que hubiesen,adquirido su temperamento, esto es, 
hasta que el mercurio contenido en el termómetro fes-
tuviese á 80 grados; y sacándolos entonces del agua 
hirviendo, los metí de golpe en una mezcla de agua y 
de hielo machacado ; y meneándolos continuamente en 
esta mezcla , observé el tiempo invertido para enfriar-
los del modo siguientCé 
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Termómetro hum. T. 
Rodeado por el vacío 
de Torricélli. 
Sacado del agua hirviendo, 
y metido en agua al tem-
ple del hielo. 
Tiempo corrido. 







































Tiempo del enfriamiento 
de 80o á 10o, 
Exp. núm. 7. 
Exp. ríúm. 8. 
Término medio 16 10 
16 16 
Termómetro núm. 2. 
Rodeado de ayre. 
Sacado del agua hirviendo, 
y metido al temple del 
hielo. 
Tiempo corrido. 


































Tiempo del enfriamiento 
de 80o á 10o. 
Exp. núm. 9. c/ 49', 
Exp. núm. 10. 9 41 
Término medio 9 45 
Parece por estos experimentos que la potencia con-
ductora del ayre está á la del vacío de Torricélli en 
razón inversa, como o —a 10 — : o como 1000 a 603. 
Para determinar si el mismo efecto podia tener 
lugar quando los termómetros calentados , en lugar 
de meterse en el agua al temple del hielo, se enfrian 
al ayre libre , hice el experimento siguiente. Habién-
dose calentado de nuevo los termómetros núm. 1. y 
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nilm. 2. en agua hirviendo, como en los últimos experi-
mentos , los saqué del agua, y los suspendí en medio 
de un quarto grande, cuyas puertas y ventanas se cer~ 
ráron , y en donde el ayre que no estaba agitado , se 
hallaba á los 16 grados ( termómetro de Reaumur), 
y se hallaron los tiempos del enfriamiento tales como 
se sigue. 
Exp. núm. t i . 
Termómetro núm. i . 
Rodeado del vacío de 
Torricelli. 
Calentado 4 8 
do ai ',x7*'* ',, 4 
i á 0o, y colga-
ayre al temperamen-







i o 12 } tiempo total 
empleado para enfriar de 
70o á 30o. 
Exp. núm. 1 2 . 
Termómetro núm. 2. 
Rodeado de ayre. 
Calentado á 80o , y colga-

















6 11 , tiempo total 
empleado para enfriar de 
70o á 30o. 
l a diferencia^ entre las potencias conductoras del 
^ r e y del vacío de Torricelli , parece aquí poco mas 
0 menos la misma que en los experimentos ante-
riores, esto es, como 6 — a 10 ~ inversamente , o 
como 1000 á 605. N o puede observar el tiempo del 
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enfriamiento de 8o á 70 grados por 'estar entonces 
ocupado e^ suspender los instrumentos. 
Como podría objetarse á las cónseqliencias deduci-
das de estos experimentos, que á pesar de todo el tra-
bajo que se habia tomado en la construcción de los 
dos instrumentos para que fuesen perfectamente seme-
jantes ; sin embargo , en la realidad podian ser bastante 
diferentes, ya por la forma ó por su tamaño 3 para oca-
sionar un error notable en el resultado de los experi-
mentos; hice los Ensayos siguientes , con el fin de qui» 
tar toda duda en esta parte. 
A las once de la mañana, estando el tiempo perfec-
tamente bueno , el mercurio en el barómetro 432 pul-
gadas y 6,9 l íneas , el termómetro de Reaumur á 15 
grados , y el higrómetro á 47 , repetí el experimento 
núm. 3. calentando el termómetro , núm. 1. en agua 
hirviendo ; y abriendo inmediatamente después el c i -
lindro que contenia el termómetro por su extremidad 
inferior por donde estaba soldado , y dexando entrar 
el ayre en é l , le volví á soldar hermeticamentfe , y re-
petí el experimento con el mismo instrumento, estando 
entonces el termómetro rodeado de ayre como el ter-
mómetro núm. 2. 
E l resultado de estos experimentos, que puede 
verse en la tabla, siguiente , manifiesta evidentemente 
que el error que provenia de la diferencia de forma ó 
de las dimensiones de los dos instrumentos de que se 
trata era muy poco considerable, por no decir imper-
ceptible. 
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Exp. nñm. 13. 
fermómefrrj nám. 
Su bola de 6,9 líneas de 
diámetro, encerrada en el 
Exp. núm. 14. 
E l mismo termómetro n. / . 
Estando el globo de -vi-
drio que contiene la bola 
ceníro de un globo de v¡r del termómetro actualmen-
drio de 1 pulgada y 8,8 lí 
neas de diámetro, purgada 
de ayre, y cerrado hermé-
ticamente. 
Sacado del agua al tem-
ple del hielo, y metido en 
































24 48 , tiempo total 
para calentarlo de 00 á 80o. 
Tiempo total de 00 á 70o 
te lleno de ayre, y cerrado 
herméticamente. 
Sacado del agua al tem-
ple del hielo, y metido en 




























18 5 » tiempo total 
para calentar el instrumen-
to de o0 á(8o0. 
Tiempo total de o0 á 70* 
l ' 40//-
Parece pues, según estos experimentos, que la po -
tencia conductora del ayre atmosférico es á la del 
vacío de Torricelli como 7 — á 11 ~ inversamen-
# 60 60 
te> ó como 1000 á 602 ; todo lo qual se difereneia 
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muy poco del resultado de los experimentos anteriores. 
Aunque parece por el resultado de los últimos ex .̂ 
perimentos que, sea qual fuere la diferencia que pue-
da haber en las proporciones ó dimensiones de los ins-
trumentos núm. 1 y núm. 2 , podia con trabajo pro-
ducir un error sensible en el resultado de los experi-
mentos de que se trata , deseaba sin embargo cono-
cer hasta qué punto podría afectar los experimentos 
una diferencia considerable en las proporciones del ins-
trumento ; me proveí de ot ro , que llamaré núm. 3 , di-
ferente de los que ya he hablado , tanto por su ta-
maño cómo por su construcción. 
La bola del termómetro era de la misma forma f 
dimensión que la de los instrumentos núm. 1 y núm. 
esto es, de forma globular y de 6^9 líneas de diáme-
tro. Pero el globo de vidr io , en cuyo centro estaba 
dispuesta esta bola , era mucho mayor: tenia 4 pulga-
das y 2,3 líneas de diámetro; y el calibre del tubo 
del termómetro era mucho menor , y por consiguien-
te el tubo mucho mas largo , y las dimensiones de la 
escala mucho mayores. Las divisiones estaban seña-
ladas sobre el tubo con pedacitos de seda de difereri-
te color á cada 10o desde 00 hasta 80 , como en los 
instrumentos mencionados antes. E l tubo ó cilindro 
que pendia del globo de vidrio tenia 9,28 líneas dé-
diámetro ; era un poco mas largo que el tubo del 
termómetro ; perfectamente cilindrico, y sin presión 
desde su extremidad superior hasta su unión con el 
globo í el termómetro estaba sostenido en el centro 
del globo por un medio diferente, que voy á descri-
bir : se habia acomodado á la abertura del cilindro ütt 
tapón de madera seca muy embarnizado , y el tubo 
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del termómetro pasaba por el medio del centro de 
este tapón : este medio sostenía el tubo en el exe del 
cilindro por su extremidad superior. Para retenerlo 
por su extremidad inferior se habia acomodado un 
poco mas abaxo del punto un resorte pequeño de 
acero , que estando fixo al rededor del tubo del ter-
inómetro, tenia tres puntas elásticas saledizas, que apre-
tando contra el interior del cilindro, aseguraban el ter-
nu^metro en su sitio. La longitud total de este instru-
roento , desde el fondo del globo hasta la extremidad 
superior del cilindro , era de 20 pulgadas y 10,7 líneas, 
y el punto de congelación sobre el termómetro caia á 
casi 3 pulgadas y 5,7 líneas de su bola. De consiguien-
te estaba á casi 1 pulgada y 8,8 líneas sobre la unioa 
del cilindro con el globo quando el termómetro es-
taba fixo en su lugar , coincidiendo el centro de su 
bola con el centro del globo de vidrio. A! través del 
tapón que cerraba la extremidad del cilindro pasaban 
dos tubos pequeños de vidrio de pasi 1,16 linea de diá-
metro , que estando cerca de 1,16 línea mas distan-
tes del tapón , estaban cerrado? á su tiempo con ta-
pones pequeños de su mismo calibre. Estos tubos, que 
ajustaban en los agujeros hechos en el tapón grande 
del cilindro destinado á recibirlos , estaban asegurados 
en estos agujeros, y servían para conducir el ayre ú otro 
qualquier fluido al globo de vidrio, sin que fuese ne-
cerio quitar el tapón que cerraba la extremidad del 
cilindro : este tapón estaba asegurado en su sitio coa 
argamasa, para impedir que no se trastornase fácilmen-
te la posición del termómetro. 
He hecho una descripción muy detallada de estos 
''nstrumentos , porque creo que es necesario tener un í 
Tomo I L BB 
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idea perfecta de ellos para juzgar de los experimentos 
en que se han empleado. 
Hice el experimento siguiente con el instruñiento 
que acabo de describir , y que he llamado termó-
metro núm. 3. E l 18 de Julio , después del medio 
d í a , estando el tiempo variable, el cielo unas veces 
sereno , y otras cargado de nubes , el viento Sud-este 
bastante fuerte , con algunas ondas de lluvia ligeras, 
el barómetro á 32 pulgadas y 5,42 líneas, el termó-
metro á i 8 0 | , y el higrómetro variante de 44o hasta 
la extrema humedad! 
Para comparar el resultado del experimento hecho 
con este termómetro con los hechos con el termóme-
tro núm. 2 , coloqué estos experimentos uno al lado 
del otro en la tabla siguiente. 
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Exp. núm. 1 
Termómetro mím. 3. 
Su bola de 6,9 líneas de 
diámetro , encerrada en el 
centro de un globo de v i -
drio de 4 pulgadas 73,5 lí-
neas y | de diámetro , j ro-
deado de ayre\ 
Sacado del agua fria, 























Exp. núm. 4. y núm. 5, 
Termómetro mím. 2 . 
Su bola de 6,9 líneas de 
diámetro , encerrada en el 
centro de un globo de v i -
drio de 1 pulgada y 8,8 lí-
neas de diámetro, y rodea-
da de ayre. 
Sacado del agua fria, 















16 59 > tiempo total 
para calentar el instrumen-
to de 00 á 80o. 




































1655 I7 3 I ^ S9f tiem-
po total para calentar de 0° 
á8o0. 
Tiempo de o0 á 70o 7' 
35,/. 
Si tuve motivo para sorprehenderme de la confor-
midad de estos experimentos con los executados con 
los termómetros núm. 1 y núm. 2 , no lo quedé me-
nos de su diferencia en el experimento siguiente. 
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Experimento núm. i C . 
Habiendo sacado del agua hirviendo el termóme-
tro núm. 3 , le coloqué inmediatamente en medio de 
un quarto grande , en donde estaba quieto el ayre , y 
tenia el temperamento de i80f (termómetro de Reau-



















Tiempo total del enfriamiento de 8o0"á 30o. 
Tiempo del enfriamiento de 70o á 30°=8'o77. Pe-
ro en el experimento núm. 12 con el termómetro nu-
mero 2 el tiempo empleado en enfriar de 70o á 30o no 
era mas que de 6 11//. En este «experimento con el 
termómetro núm. 3 el tiempo empleado en enfriar de 
60o á 30o era de 7/ 48//; pero en el experimento ya 
mencionado con el termómetro núm. 2 no era mas que 
de 57 2o//. Es verdad que el ayre del quarto estaba un 
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poco mas frío quando se hizo el experimento anterior 
que quando se executd el último con el termómetro 
núm. 3 ; pero esta diferencia de temperamentos, que 
no era mas de 20% { estando 'el termómetro del quar-
to á 16o en el caso primero y en el segundo á i80f ) , 
no pedia ciertamente causar la total diferencia en el re-
sultado de-los experimentos. 
¿Recibe el ayre el calor con mas prontitud que l o 
pierde ? Esta es una qüestion que merece profundi-
zarse, y no dexaré de ocuparme en su solución en el 
curso de mis investigaciones; pero dedicándome ahora 
á este objeto, voy á referir los experimentos que he 
hecho (1). 
(i) Me parece que se daría un paso esencial al conocimiento de las 
propiedades del calor si se estableciese de un modo indubitable su 
paso por el vacio de Torricelli, y sise determinasen con la claridad 
posible las leyes de sus movimientos en este medio. Pero temiendo 
no se suscitasen dudas relativas á los experimentos anteriores , á cau-
sa del contacto de los tubos de los termómetros encerrados en los 
globos de vidrio , d mas bien en sus cilindros, contacto que hu-
biera podido hacer sospechar que la totalidad, ó á lo menos una 
cierta cantidad del calor adquirido , hubiera podido comunicarse 
por el intermedio del vidrio: hice el experimento siguiente para re-
mover, todas las dudas en esta parte. Suspendí en medio de un 
vaso en forma de punta de cerca de 9 pulgadas, 3,7 líneas de lar -
go, y de 34 pulgadas y 11,1 líneas en su diámetro^nayor un ter-
mómetro pequeño para mercurio de 6 pulgadas y 4,7 líneas de largo: 
este termómetro estaba suspendido de un hilo de seda muy fina, de m e 
do que ni su bola ni su tubo tocasen el vidrio en ningún punto. E l tu -
to del termómetro estaba graduado con hebras de seda muy finas y 
de diferentes colores , como lo estaban los termómetros empleados en 
los instrumentos descriptos anteriormente. E l termómetro estaba sus-
pendido en su sitio por medio de un resorte pequeño de acero, á cu-
Va extremidad estando unido el hilo de seda que lo sostenía . e l resorte 
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Siendo mi intención desde el principio comenzar 
por examinar las potencias conductoras de los diferen-
tes ayres artificiales, ó g a z e s , hice construir el termó-
metro núm. 3 con< el fin de hacer estos experimentos; 
y habiéndome proporcionado diversas especies de ¿w-
principié por el fxo» del qual, por medio del agua, 
éstaba comprimido en una eminencia pequeña ó cavidad globular de 
6,9 líneas de diámetro , que soplando se había hecho en la extremidad 
superior del tubo : estando fixo allí el resorte, quedaba el termómetro 
precisamente suspendido en el exe del aparató que le encerraba. En 
el fondo de este había una abertura por la qual se introducía el ter-
mómetro, V soldado un tubo de barómetro á esta abertura, quedaba 
purgado del ayre el interior del aparato de vidrio por el intermedio 
del mercurio: cerrada después herméticamente su abertura , y levan-
tando el tubo del barómetro > quedaba Suspendido el termómetro en 
d vacío de torrícelli. 
Coíno según la conátruccion de este instrumento el termómetro en-
cerrado en su interior no le tocaba en parte ninguna, antes por el con-
trario estaba á lo menos 1 pulgada y 1,9 línea distante de su super-
ficie interior, es evidente que todo el calor que hubiera podido entrar 
en el termómetro , Ó salir de é l , hubiera sido forzado á atravesar el 
vacío de Torricelli que lo rodeaba; porque no puede suponerse que el 
hilo de seda con que estaba suspendido el termómetro fuese capaz de 
conducir calor alguno , Óá lómenos conducir á él una cantidad sen-
sible. Me lisonjeo pues con la esperanza de determinar positivamente 
por medio de este instrumento el paso del calor en el vacío de Tor-
ricelli, y creo haber llegado á este punto, aunque un accidente fa-
tal me ha impedido continuar estos experimentos hasta donde hubiera 
deseado. 
Estando dicho instrumento acomodado á un pie pequeño de made-
ra , de suerte que quedase en una situación vertical, lo coloqué en 
mi quarto al lado de otro termómetro encerrado ntim. a , que es-
taba rodeado de ayre , y observé el efecto de la variación del calor 
en ia atmósfera. Pronto descubrí, por el movimiento del mercurio 
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llené el termómetro; y cerrando los dos agujeros en el 
tapón grande que terminaba el cilindro, puse el instru-
mento en el agua al temple del hielo hasta que el mer-
curio contenido en el subiese á 0o. Sacándolo luego de 
ella , lo metí en un vaso grande de agua hirviendo! 
en el termómetro encerrado, que el calor atravesaba el vacío de 
TorriceUi ; pero pareció evidentemente por la lentitud ó por la 
grande insensibilidad del termdnietro, que el calor atravesaba coa 
mucha mas dificultad este medio que el ayre ordinario; metí en-
tonces los dos termómetros en un cubillo de agua fr ía; y observé 
que el mercurio, en el termómetro rodeado de ayre,baxaba con mu-
cha más prontitud que el .que estaba rodeado del vacío de Torricelli. 
Lo saqué del agua fria , y lo entré en un vaso de agua caliente ( no te-
niendo á la mano ios accesorios necesarios para repetir, como era 
regular, el experimento con agua al temple del hielo y agua hir-
viendo ) Í y el termómetro rodeado por el vacío de Torricelli pa-
reció mucho mas lento ó menos sensible que el que lo estaba de 
ayre. 
Estos Ensayos fuéron bastante suficientes para convencerme de que 
el calor podía atravesar el vacío de Torricelli, y que lo atravesaba 
con mucha mas dificultad que el ayre ordinario; pero no contento 
con ceñir mis investigaciones á lo que ya habla experimentado, apro-
veché la primera ocasión que se presentó, y repetí los experimentos 
que habia hecho anteriormente con los instrumentos núm. 1 y núm.a: 
metí este en el agua al temple del hielo/, en donde lo dexé hasta 
que el mercurio descendió á o' : entonces sacándolo del agua al 
temple del hielo, lo metí aceleradamente en un vaso lleno de agua 
hirviendo: me disponía para observar el ascenso del mercurio en el 
termómetro encerrado, como en el experimento anterior , quando por 
desgracia , en el momento en que la extremidad de la cubierta de v i -
drio tocó al agua hirviendo, la rompió el calor en el lugar en que 
se había cerrado herméticamente; y entrando el agua en la capacidad 
interior , destruyó el experimento: desde entonces no he tenido ocasioa 
de proporcionarme otro instrumento para repetirlo. 
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y me preparaba para observar las gradaciones del acá-
loramiento i coitio eri lós experimentos anteriores, 
qnando ocurrid un accidente que terminó repentina-
jtiente el experimento. En él momento en que metí 
el termómetro en el agua hirviendo principió á ele-
varse el mercurio con una rapidez tal , que habia pasa-
do la división primera del tubo ( correspondiente al 
grado décimo de la escala de Reaumur) antes que hu* 
biese observado que estaba en movimiento : de este 
modoj perdida la ocasión de observar el tiempo que el 
ihercurio habla empleado para llegar á este punto , me 
preparaba para observar su paso á la división siguiente, 
quando de repente el tapón que cerraba la extremi-
dad del cilindro fue arrojado en la chimenea con una 
explosión grande , y el termómetro que estaba unido 
á él por su tubo fue arrastrado con el miimo movi-
miento , y se rompió al caer. 
Aunque este experimento desgraciado terminó las 
averiguaciones que yo intentaba , me presentó tam-
bién la ocasión de hacer observaciones no menos i n -
teresantes. Sospechaba que la explosión había resulta-
do por la rarefacción del agua que había quedado pe-
gada al interior del globo y del cilindro después de 
haberse llenado de ayre fixo ; y creyendo mas que 
probable que la velocidad extraordinaria , con que se 
habia elevado el mercurio en d termómetro nácia de 
la misma causa , me apliqué á examinar la potencia 
conductora del ayu húmedo, ó del ayre saturado del 
agua. 
Me proveí para este experimento de un termó-
inetro nuevo fg . 4.A , cuya bola, siendo de la misma 
forma que la del que acabo/le describir (esto, es es* 
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féríca), tenía también las mismas proporciones, 6 6,9 
líneas de diámetro. 
Para encerrar este termómetro tomé un cilindro 
de vidrio de 9*3 líneas de diámetro, y de 16 pulga-
das, 10,4 de largo, terminado en una Cavidad de 6,9 
líneas de diámetro* La bola del termómetro estaba 
sostenida en el centro de este globo por medio de 
un tapón que cerraba la extremidad del cilindro : es-
te tapón, que tenía casi 2 pulgidas de largo, recibía 
la extremidad del tubo del termómetro en un agu-
jero hecho en su exe , y retenia al termómetro en 
su sitio sin mas aparato. Se habían hecho otros dos 
agujeros pequeños en este tapón, en los quales se me-
, tiéron los tubos de vidrio muy delgado, como en el 
t e r m ó m e t r o ^ . 3.a, que comunicaban igualmente con 
el cilindro : estas aberturas podían cerrarse quando se 
quisiese con tapones de corcho; pero para evitar los 
accidentes originados por alguna explosión , como lo 
experimenté antes , se cuidó de que estos tapones en-
trasen fácilmente , para que el ayre confinado pudiese 
despedirlos sin esfuerzo considerable. 
Aunque en este instrumento el termómetro no es-
tuviese tan seguro en su lugar como en los t e r m ó -
metros num. 1 , núm. 2 y núm. 3 , ocasionando la elas-
ticidad del tubo, y el peso del mercurio en la bo-
la del termómetro una vibración en el instrumento 
quando habia en él algún movimiento ó sacudimien-
to repentino ; sin embargo, yo preferí este método á 
los otros, porque la parte inferior del termómetro es-
taba absolutamente libre ó suspendida, de modo quo 
no tenia comunicación con la parte inferior del c i l in -
dro ó del globo j porque aunque la cantidad de calos 
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recibicía por el tubo del termómetro en su contacto 
con el cilindro hasta el punto de sus compresiones en 
los instrumentos núm. i y núm. 2 , ó con los brazos 
del resorte en eí núm. 3 , y comunicada después á la 
bola, debía ser excesivamente pequeña ; desearía con 
todo prevenir este corto inconveniente , y otro qual-
«juier error 6 inexactitud, por leve que pudiese ser. 
I La humedad aumenta la potencia conductora del 
ayre ? 
Para resolver esta qüestion hice el experimento si-
guiente estando el tiempo claro y sereno , el baró-
metro 2 32 pulgadas y 2,5 l íneas, el termómetro á 19 
grados, y el higrómetro á 44 grados. 
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' Exp. núm. 17. 
Termómetro mím. 4. 
Rodeado de ayre Seco á 
44 grados señalados por el 
higrometro de plumón de la 
Academia de Manhein. , 
Sacado del agua al tem-
ple del hielo, y metido en 
el agua hirviendo. 
Exp. núni. 18. 
E l mismo termómetro n. 4 . 
. Rodeado de ayre h ú -
medo todo lo posible, mo-
jando el interior del cil in-
dro y del globo con agua. 
Sacado del agua al tem-
ple del hielo , y metido en 







9 , tiempo nece-
sario para calentar el ins-
trumento de 00 á 70o. 
1 51 , tiempo nece-
sarjo para calentar el ins-
trumento de 00 á 70o. 
Parece , según estos experimentos, que la potencia 
conductora del ayre se aumenta considerablemente por 
la humedad. Para experimentar si tenia lugar el mismo 
resultado en sentido inverso , saqué del agua hirvien-
do el termómetro rodeado de ayre húmedo : le metí 
en el agua al temple del hielo ; y mudándolo conti-
nuamente de sitio en ella, observé los tiempos del en-
friamiento notados en la tabla siguiente. 
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N. B. Para comparar el resultado de este experi-
mento con el de los hechos con ayre seco , he puesto 
á un lado el resultado del experimento de que se tra-
t a , y al otro el experimento núm. 19, hecho con el 
termómetro núm. 2. 
Exp. núm. 19. 
Termómetro núm. 4. 
0 
Rodeado de ayre húmedo. 
Sacado del agua hirvien-
do , y metido en agua al 
temple del hielo. 
Exp. núm. 10. 
Termómetro núm, 4. 
Rodeado de ayre seco. 
Sacado del agua hirvienr" 
do , y metido en agua al 










12 8 , tiempo total 
del enfriamiento de 80o á 
10o. 
9 1 2 , tiempo to-
tal del enfriamiento de 80o 
a i o \ 
Aunque la diferencia de tiempos del enfriamiento 
de 80 á 10 grados , en estos dos experimentos, parez-
ca ser muy poco considerable la .que h-ay entre los 20 
6 30 primeros grados desde el punto del hervor; es 
sin embargo notable, y manifiesta con quanta mas fa-
cilidad pasa el calor por el ayre húmedo que por el 
seco. La misma lentitud coa que el mercurio baxa en 
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el termómetro núm. 4 en este experimento, de 30 i 
20e , y de 2oe á ioe grados, puede en cierto respecto 
atribuirse á la gran potencia del ayre húmedo de que 
está rodeado ; porque no estando el cilindro que contie-
ne el termómetro y al ayre húmedo totalmente sumer-
gido en el agua al temple del hielo, la parte de este ins-
trumento que queda fuera de ella está necesariamente 
rodeada de ayre atmosférico , que siendo mucho mas 
caliente que el agua, eomunicaba su calor al vidrio; y 
pasando este calor desde allí al ayre húmedo contení-
do en el cilindro, desde que este ayre llegaba á en-
friarse mas que el exterior se comunicaba por este me-
dio á la bola del termómetro, lo que impedia que se 
enfriase tan prontamente como hubiera sucedido sin 
esta circunstancia. Pero luego que el tiempo esté frió 
repetiré el mismo experimento, de suerte que no que-
de duda sobre este hecho. 
No puedo dexar de observar al mismo tiempo con 
quanta sabiduría y bondad infinita parece habernos 
preservado la Providencia de los efectos perniciosos 
del frió extremado y del calor excesivo en la atmós-
fera ; porque si fuese posible que el ayre estuviese tan 
húmedo y espeso durante el invierno , como lo está 
algunas veces en el verano , su potencia conductora , y 
por consiguiente su frío , quando se aplica á nuestros 
cuerpos, se aumentaría de tal modo por este grado de 
humedad, que seria casi imposible sufrirlo ; pero por 
felicidad nuestra, á medida que se aumenta su frescura, 
se disminuye la facultad que tiene de mantener el agua 
en solución , y al mismo tiempo su propiedad de p r i -
mar nuestros cuerpos de su calor animal. Ninguno ha-
^rá dexado de notar quan desagradable es un grado 
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de frío m o j moderado quando el ayre está Inírnedo, 
de donde parece que el termómetro no mide siempre 
con exáctitud el calor sensible ó aparente de la atmós, 
fera. Si los catarros y los reumas provienen de que 
nuestros cuerpos están privados de su calor animal, no 
es de admirar que reynen estas enfermedades mas co-
munmente durante las lluvias del otoño ó en el tiem-
po benigno de la primavera. Esta misma razón da á co-
nocer el peligro de acostarse en camas y sábanas mal 
secas, y de habitar casas húmedas. ¿Y por qué razón 
el ayre de la noche, tan perjudicial en el verano y en 
el o toño , no lo es tanto ni con mucho en las heladas 
fuertes ? Los sabios Físicos y los Médicos han tratado 
de explicar cómo el grado, ó mas bien la cantidad ex-
traordinaria dé calor que se supone perder un cuerpo 
animal expuesto al frió á mas del que comunica á la at-
mosfera en los dias de verano, ha podido producirse. Pe-
ro no es mas que probable que la diferencia de las canti-
dades de calor realmente perdidas ó comunicadas es in-
finitamente menor que lo que ellos han imaginado? Estas 
investigaciones son ciertamente muy interesantes ; y me-
recían ser el objeto de experimentos bien meditados y 
bien dirigidos. Pero abandonando por ahora un punto 
tan curioso , vuelvo á la continuación de mis experi-
mentos. 
Habiendo hallado una diferencia tan grande en las 
potencias conductoras del ayre común y del vacío de 
Torriceili , deseaba conocer las potencias conductoras 
de este ayre en diferentes grados de densidad. Pre-
paré para este experimento el termómetro nurn. 4 , cer-
rando uno de los tubos pequeños de vidrio que atrave-
saban el tapón, y daban entrada en el cilindro, y acó-
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modando un tapón movible a la abertura exterior del 
otro tubo. Dispuesto de este modo el instrumento , y 
habiéndolo colocado dentro del recipiente de la má-
quina pneumática, salió el ayre libremente fuera del 
globo y del cilindro á manera de bombas; pero el ta-
po^ referido impidió su entrada quando se dexó entrar 
el ayre en el recipiente. El index de la máquina pneu-
mática señalaba hasta qué grado se habia rarificado el 
ayre dentro del recipiente , y de consiguiente el grado 
de densidad del que llenaba el globo y el cilindro, y 
que rodeaba el termómetro. 
Estando el tiempo bueno y claro, el mercurio en 
el barómetro á 27 pulgadas y 9 líneas , el termómetro 
á 15 grados, y el higrómetro á 47 grados, hice los ex-
perimentos siguientes con este instrumento. 
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Exp. núm, 20. 
^Termóm. núm. 4. 
Rodeado de ay-
re ordinario , el 
barómetro á 32 
pulgadas y 2,5 H-
neas. 
Sacado del agua 
al temple del hie-

























7 36 , tiempo 
empleado para ca 
lentar de o0 á 70o. 
Exp. num. 21. 
Termóm. núm. 4. 
Rodeado de ay-
re rarificado por la 
campana pneumá-
tica , hasta que el 
index señaló 6 pul-
gadas y 1,18 l í -
nea. 
Sacado del agua 
al temple del hie-


























Exp. mím. 22. 
Termóm. núm. 4, 
Rodeado de ay. 
re rarificado del 
mismo modo, has-
ta que e\ index de 
]a campana estuvo 
á 1 pulgada y 4,2 
líneas. 
Sacado del agua 
al temple del hie-
























7 37 , tiempo 7 51" , tiempo 
empleado para ca-(empleado para ca-
lentar de o0 á 70o. j lentar de o0 á 70o. 
Confieso que el resultado de estos experimentos 
me sorprehendió infinito; pero siendo el único objeto 
de mis investigaciones el descubrimiento de la verdad 
( no teniendo por otra parte ningún sistema que defen-
der) , no me incomoda que ella se presente baxo qual-
quier aspecto. Espero que otros experimentos nuevos 
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podrán contribuir al descubrimiento de la causa de la 
poda diferencia que hay entre las potencias conducto-
ras del ayre poco mas ó menos rarificado , mientras hay 
tina tan grande entre las potencias conductoras del 
ayre y del vacío de Torricelli. No quiero aventurar 
ahora Sobre este objeto ningunas conjeturas ; pero me 
atrevo á asegurar que pueden remitirse en esto á la 
exactitud de los experimentos que he hecho. 
Habiendo concluido el tiempo de mi detención en 
Manhein (en donde habia tenido el honor de acompa-
ñar á su Alteza Bávaro-Palat ina) , no pude continuar 
tnís investigaciones; pero las renovaré luego que se pre-
sente la ocasión , y en conseqüencia he hecho prepa-
rar nuevos instrumentos, y un aparato también nuevo. 
Habiendo mandado al mismo tiempo su Alteza Elec-
toral á Mr. Artaria que me ayudase en el curso de 
mis experimentos , no dudo que con una protección 
tan brillante como la de mi Soberano, y un auxilio co-
mo el de Mr . Artaria , mis trabajos tendrán un éxito 
feliz. 
V o y á referir algunos experimentos que he hecho 
para determinar las potencias conductoras del agua y 
del mercurio , presentando á mas una tabla que com-
prehenderá baxo un mismo punto de vista las poten-
cias conductoras de los diferentes fluidos que he ex-
perimentado. 
Habiendo llenado el globo de vidrio , que encerra-
ha la bola del termómetro núm. 4 , primeramente con 
agua , después con mercurio, hice los experimentos si-
guientes para determinar las potencias conductoras de 
estos dos fluidos. 
Tomo I L ce 
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Exp. núm. 23. 
Termómetro núm. 4. 
Rodeado de agua. 
Sacado del agua al tem-
























1 57 » tiempo nece-
sario para calentar de o0 á 
70o. 
Exp. núm. 24, 25 y 26. 
Termómetro núm. 4. 
Rodeado de mercurio. 
Sacado del agua al tem-












































o 48 o 31 o 59, la to-
talidad de los tiempos ne-
cesarios para calentar de o9 
á 70o. 
La totalidad de los tiempos necesarios para calentar 
el Instrumento desde o0 á 70o quando estaba rodeado 
de mercurio en los tres experimentos anteriores siendo 
de 41 , 31 y 48 segundos, el término medio de estos 
tiempos era 36 segundos | ; y como en el experimento 
hecho en el agua el tiempo empleado para adquirir 
el mismo grado de calor era 1 minuto 57 segundos = 
117 segundos , parece, según estos experimentos, q«e 
la potencia conductora del mercurio es á la del agua 
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(baxo las circurtstafícias ya referidas) inversamente co-
mo 3v6| á 117 , ó como loco á 313 ; lo qual indica 
la razón pot que el mercurio parece mucho mas ca-
liente ó mucho mas frío al tacto que el agua, quando 
en realidad está al mismo temperamento ; y es que la 
fuerza ó la violencia de la sensación del calor ó del 
frió no depende enteramente del temperamento del 
cuerpo que excita estas sensaciones, d del grado de ca-
lor pue realmente posee , sino de la quantidad de ca-
lor que es capaz de comunicarnos, 6 que puede reci-
bir por el mismo medio en un Cortó espacio de t iem-
po i 6 en otros términos, de la intensidad de la comu-
nicación, la qual depende en gran parte de las poten-
cias conductoras de que se trata* 
La sensación del calor resulta de la entrada de este 
en nuestros cuerpos 5 la del frió por su Salida; y todo 
lo que contribuye á facilitar ó á acelerar esta comu-
nicación aumenta la intensidad de esta sensación ; lo 
que también manifiesta que el termómetro no puede 
ser una medida exacta del calor ó del frió sensible que 
existe en los cuerpos; ó mas bien que el sentido del 
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A l determinar las potencias conductoras relativas de 
estos diferentes medios he comparado los tiempos ne-
cesarios para calentar el termómetro desde on á 70o, en 
vez de tomar la totalidad de los tiempos desde o0 i 
80o, á causa de la pequeña diferencia ocasionada en el 
calor del agua hirviendo por la variación del peso de la 
atmósfera , causado por la lentitud del movimiento del 
mercurio desde el grado 70 al de 80 , y de la dificul-
tad que resulta de él para determinar el momento pre-
ciso en que el mercurio llega al grado 80. 
Suponiendo que la potencia conductora del mercu-
rio es = 100c, las potencias conductoras de los otros 
¡medios determinadas por los experimentos' ya men-
cionados serán como siguen. 
Mercurio .1000— 
Ayre húmedo 330 — 
Agua 313 — 
Ayre ordinario, densidad 1 80 4 
Ayre rarificado, densidad—| 80 
Ayre rarificado, densidad—~~ 7^"-" , 
V a c í o de Torricelli. 5 5 — 
Según estas proporciones es como pueden calcular-
se.las cantidades de calor que estos diversos medios 
pueden transmitir en nn( tiempo señalado. De consi-
guiente estos números expresan los temperamentos re-
lativos sensibles de estos diversos medios, como tam-




402 SNSAYOS POLÍTICOS, 
puede determinar si los mismos resultados tendrán lu -
gar en otras circunstancias. Este verdaderamente es un 
objeto de investigaciones, no menos curioso en sí mis-
ino , que interesante para el bien de la sociedad. De-
Seo que mis experimentos puedan empeñar á otras 
personas en pasar mas adelante en una carrera tan des-
preciada. Por lo que á mí toca estoy resuelto á con-
tinuarlos. 
En el curso de los trabajos que emprenderé en 
lo sucesivo no me limitaré á , determinar las potencias 
conductoras de los fluidos f por el contrario , los cueV-
pos sólidos, y particularmente los cuerpos empleados 
como vestidos, serán el objeto de mis investigaciones. 
Estas han principtado ya pero no debo anticiparme 
sobre los resaltados que me propongo comunicar en se-
guida. 
M E M O R I A SEGUNDA. 
Retacton del calor de diversas substancias de que se 
hace uso para los vestidos artificiales, determinadas por 
el experimento. Relación del calor de muchas cubier-
tas del mismo grueso s y hechas de la misma substan-
cia , pero dé densidades diferentes. Calor relativo de 
cubiertas formadas de cantidades iguales de 1% misma 
substancia , pero dispuestas de modo diferente. Expe-
rimentos executados para determinar hasta donde 
puede depender la propiedad que poseen diversos cuef* 
pos dé confinar el calor : de sus qualidades químicas. 
Experimentos con carbón de leña , con hollín y con ce-
nizas de leña. Experimento admirable con el polvo de 
marrubio. Todos estos experimentos indican que el ay-
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te que ocupa, los intersticios de las substancias emplea' 
das para hacer cubiertas propias para confinar el ca 
lor tiene una parte esencial en esta operación. Tare-
ce que estas substancias impiden al ayre transmitir el 
calor. Tíxamen sobre el modo con que se executa esto. 
%ste examen conduce d un experimento decisivo, que 
prueba que el ayre es un perfecto no-conductor del ca-
lor. Usté descubrimiento facilita medios para explicar 
un número de fenómenos interesantes en el orden de 
la naturaleza. (Leida en la Sociedad Real el j p 
de Enero de 17.92.) 
^EXPERIMENTOS SOBRE EL. CALOR POR E L CONDE 
DE RUMFORD. 
Extracto de las Transacciones filbsóficas año 
de / / i ) 2. 
A n u n c i é en la Memoria anterior que darla cuenta de 
las tentativas que podría hacer para profundizar diver-
sas qüestiones sobre el calor: este objeto interesante 
en que voy á ocuparme merecerá , como espero , la 
atención de los sabios. 
E l modo de conservar y de dirigir el calor son ob-
jetos de una importancia tan grande en la economía 
animal, que he creído deber limitar mis investigaciones 
á estos dos puntos. Los descubrimientos que pueda 
hacer proporcionarán , en mi juicio j algunas ventajas 
á la sociedad; y esto es lo que me ha empeñado mas 
que otra ninguna cosa en continuar mis trabajos sobre 
este objeto. t ' 
Si las leyes de la comunicación del calor de un 
A-0̂  ENSAYOS POIÍTIGOS, 
cuerpo á otro fuesen conocidas, podrían en todos ca-
sos tomarse con certeza medidas para confinarlo y 
dirigir sus operaciones ; y no solo se lograrla en esto 
una economía grande sobre todas las materias emplea-
das en los vestidos y en alimentar el fuego, sino- que 
también se aumentarían al mismo tiempo los placeres y 
las comodidades de la vida : objeto que jamas deberia 
perder de vista un filósofo. / 
La ruta que he seguido en estas investigaciones es 
la que me ha parecido mas conveniente para llegar á 
los descubrimientos útiles. Sin adherirme á ninguna 
teoría particular , me he formado un plan de inves-
tigaciones experimentales , que juzgo me conducirán 
al conocimiento de ciertos hechos, que ignoramos real-
mente , ó de los que no tenemos mas que luces imper-
fectas, sin embargo de ser verdaderamente importantes. 
Uno de los principales objetos de mis investigacio-
nes era determinar, si es posible, la causa del calor de 
ciertos' cuerpos, ó de conocer las circunstancias de que 
depende su facultad para retener el calor ; lo qual en 
otros términos , no es otra cosa que determinar la cau-
sa de la potencia conductora ó no-cconduetora de los 
cuerpos. 
Para lograrlo principié á determinar por los experi-
mentos las potencias conductoras relativas de muchos 
cuerpos de diferentes especies, fluidos y solidos , de 
lo qual he dado ya cuenta en la Memoria anterior. 
Vuelvo pues á tomar esta materia en donde la dexé , y 
á continuar la serie de mis investigaciones. 
Había descubierto que el vacío de Torricelli es un 
conductor de calor mas malo que el ayre ordina-
r i o ; y había determinado las potencias conductoras 
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del ayfe , del agua y del mercurio baxo diferentes cir-
cunstancias : procedí al examen de las potencias con-
ductoras de los diversos cuerpos sólidos , y particu-
larmente de las substancias que se emplean para vestirse» 
V e d aquí como procedí en estos experimentos. 
Habla suspendido un termómetro para mercurio ( i ) , 
cuyo globo tenia;/,5 de pulgada de diámetro, y el t u -
bo 11 pulgadas y 7,6 líneas de largo en el exe de un 
tubo de vidrio cilindrico de casi 10,4 de pulgada de 
diámetro , terminado por un globo de una pulgada, 9,9 
líneas de diámetro , de modo que el centro de la bola 
der termómetro ocupaba el medio del globo ; y es-
tando lleno de la substancia cuya potencia conductora 
debia determinarse el espacio entre la superficie inte-
rior del globo y la de la bola del te rmómetro , se ca-
lentó el instrumento metiéndole en agua hirviendo ; y 
quando ya había adquirido en este baño un cierto tem-
peramento V se le metió en tina mezcla de hielo ma-
chacado y de agua al temple del hielo', observando 
y-señalando los tiempos del enfriamiento. 
E l tubo del termómetro estaba dividido á cada 10 
grados , desde o0 ó e l punto de congelación hasta 80° 
ó el del agua hirviendo : estas divisiones estaban se* 
ñaladas sobre el tubo con la punta de un diamante, y 
estando vacío el tubo cilindrico exterior, podía verse 
f>or medio de' este tubo la altura del mercurio en el 
del termómetro. -
Este instrumento'estaba fixo en su sitio por me-
dio de un tapón de corcho de casi 6,9 líneas de lar*-
go > acomodado al orificio del tubo cilindrico ; y la 
í1) Véase la descripción de este instrumento en la Memoria aote-
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extremidad del tubo del termómetro pasaba por media 
del centro de este tapón, en donde estaba asegurado. 
V o y ahora á explicar el modo cómo se introdu-
cían en el globo las substancias cuyas potencias con-; 
ductoras debían determinarse. Sacado el termómetro 
del tubo cilindrico, se introducían en el globo casi 
los dos tercios de la substancia sobre la qual debía 
executarse el experimento; se colocaba después el res-
to de ella alrededor del termómetro; y finalmente in-
troducido el instrumento bastante en el tubo, y pues-
to en su sitio , la parte de la substancia que se habla 
introducido últimamente en el tubo cilindrico sobre la 
bola del termómetro había sido arrojada al fondo del 
globo , y dispuesta igualmente al rededor de la bola 
del termómetro por medio de un alambré que para es-
te efecto pasaba por todos los agujeros hechos en el 
tapón que cerraba la extremidad del tubo cilindrico. 
Como este instrumento no se había construido sino 
con el fin de medir el paso del calor en la substancia 
cuya potencia conductora se examinaba , le llamaré 
termómetro de paso ; y designaré con el mismo nom. 
bre todos los demás instrumentos hechos según los 
mismos principios , y destinados para los mismos usos, 
de los quales habrá ocasión de hablar en adelante. 
Habiendo hecho ya una descripción particular de 
este instrumento así. en esta Memoria como en la an-
terior , quando hable en lo sucesivo de alguno de los 
instrumentos de este género , no entraré en detalles 
tan prolixos: indicaré solamente su tamaño ,61 diáme-
tro de sus bolas respectivas, el de sus cilindros, la ex-
tensión de las divisiones de los tubos, persuadido á que 
bastarán estos datos. 
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r., En la mayor parte de mis anteriores experimentos 
para determinar la potencia conductora de qualquiera 
cuerpo , estando introducido el cuerpo en el globo del 
termómetro de paso, estaba el instrumento enfriado 
al temperamento del agua al temple del hielo. Sacán-
dolo después de esta, se le metía de pronto en el agua 
hirviendo; y se observaban los tiempos necesarios pa-
ra calentar el instrumento de IO en 10 grados: se cui -
daba de poner la señal ; y he observado ya que estos 
tiempos estaban en razón inversa de las potencias conr 
ductoras de los cuerpos. Pero en los experimentos 
que referiré he hecho la operación en sentido inverso; 
esto es/que en vez de observar los tiempos necesa-
rios para calentar los cuerpos/ he calentado desde lue-
go el aparato en el agua hirviendo , y metiéndolo des-
pués en una mezcla de hielo machacado y de agua al 
temple del hielo , observé los tiempos del enfriamiento. 
He preferido este último método al primero , no 
solo porque es mucho mas fácil de observar las varia-
ciones del termómetro metido ert una mezcla de agua 
y de hielo que quando está puesto en un vaso lleno 
de agua hirviendo , y rodeado de vapores que salen de 
él; sino también por razón de. la mayor precisión de 
que es susceptible el experimento, variando el calor 
del agua hirviendo en razón de las diferentes presiones 
de la atmósfera : de consiguiente los experimentos he-
chos en diferentes épocas tendrán resultados diferen-
tes, y no podrán en rigor compararse entre s í ; pero 
el temperamento del hielo machacado mezclado con 
'el agua , siendo siempre el mismo, el resultado de los 
experimentos debe ser uniforme. 
• Calentando el te rmómetro , por lo general, no lo 
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he puesto en el temperamento del agua hirviendo, por, 
que , como he observado, es variable; sino que quan-. 
do el mercurio habia llegado á los 7 5 grados de la es-
cala , lo saqué inmediatamente del agua hirviendo , y 
le metí en la mezcla de agua y hielo ; ó con mas pro-
piedad , dexé que el mercurio se elevase uno ó dos 
grados sobre el 7 5 grado , y sacándolo entonces del 
agua hirviendo , lo tuve sobre el vaso en que estaba el 
hielo machacado y el agua , preparado para meterlo en 
esta mezcla en el momento en que el mercurio, ba-
Xando, hubiese excedido de los 75 grados. 
Tenia á mi lado un relox que señalaba los medios 
segundos (los que cuidaba de contar) ; y observé el 
tiempo del paso del mercurio á cada división del ter-
mómetro desde 70 grados de 10 erí 10 hasta el gra-
do 10 de la escala. No continué el enfriamiento hasta 
©0 , .o hasta el temperamento del hielo al derretirse 
sino en pocas circunstancias , porque esta operación 
consume mucho tiempo, y no tiene ninguna ventaja 
particular. La determinación de los tiempos del en-
friamiento sobre una extensión de 60 grados de la es-
cala de Reaumur , de 70 á 10 grados, era muy suficien-
te para determinar de un modo claro la potencia con-
ductora de qüalquier cuerpo. 
Durante el tiempo: del enfriamiento en el agua 
mezclada con hielo; se mudaba constantemente el sitio 
del termómetro de un lugar á otro , y habia siempre 
bastante hielo machacado mezclado con agua , para qu® 
aquel cubriese la superficie de esla ; estando desde luego 
lleno de hielo machacado el vaso de tierra que la conte-
nía , sobre la qual se vertia después agua, añadiéndole,de 
tiempo én tiempo, nueva§ cantidades «de hielo machacado. 
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Hecha la descripción del aparato empleado en es-
tos experimentos , y el modo de proceder á ellos, voy 
4 referir los mismos experimentos. % 
Mi primera tentativa fue tratar de descubrir las po-
tencias conductoras relativas de las substancias que se 
emplean ordinariamente en los vestidos. Me proveí de 
consiguiente de una cierta cantidad de seda cruda ( ta l 
como está trabajada por los gusanos de ldm} de borra, 
ele algodón^ de lienzo hecho hilas fínísitíias, sacadas del 
mejor de Irlanda, de la parte mas fina y del pelo mas 
largo de las peles de ¿vzjtor separado del pellejo ; del 
d̂o mas fino de una liebre de Rusia , y de pelusa, i n -
troduxe sucesivamente el peso de 16 granos de estas 
substancias en el globo del termómetro de paso, y des-
pués de haberlas dispuesto con igualdad y cuidado al 
rededor del globo del t e rmómet ro , calenté el aparato 
en. agua hirviendo, como he indicado anteriormente, 
y metiéndolo en el hielo machacado mezclado con 
agua observé los tiempos del enfriamiento. 
Pero como los intersticios de estos cuerpos coloca-
dos de este modo en el globo estaban llenos de ayre, 
hice desde luego el experimento con ayre solo , y to -
mé el resultado de él como término de comparación 
para todos los demás; el de estos tres experimentos ha 
sido como se sigue. 
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Globo del termómetro rodeado de ayre. 
Calor 
perdido. 

















































La tabla siguiente indica el resultado de los experi-
mentos hechos con las diversas substancias que se han 
mencionado. 
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Siendo el calor de un cuerpo ó su facultad de 
confinar el calor como su potencia de resistir al paso 
del fuego, y el tiempo gastado por un cuerpo para 
enfriarse quando está rodeado de algún medio , por el 
qual se obliga que pase el calor , como la resistencia 
que opone el mismo medio al paso del'calor , parece 
que el calor de los cuerpos designados en la tabla an-
terior es relativo á los tiempos del enfriamiento , estan-
do las potencias conductoras en razón inversa de estos 
tiempos, como he indicado antes» 
Parece , según el resultado de los experimentos an-
teriores , que én t r e l a s diferentes substancias que se 
han empleado , el pelo de liebre ha sido la mas ca-
liente ; después el de castor , la seda cruda, la lana 
de cordero , el algodón , y últimamente las hilas de 
lino muy fino. Pero confieso que la diferencia en el 
calor de estas substancias es mucho menos conside-
rable que lo que yo habia creido. 
Sospechaba que esto podía provenir de que los vo-
lúmenes 6 el tamaño solido de estas substancias era 
diferente , aunque su peso fuese el mismo , á causa 
de la diferencia de sus gravedades específicas; y co-
mo no era fácil determinar con precisión estas graveda-
des específicas para conocer hasta donde una dife-
rencia conocida en el volumen , ó en la calidad de la 
misma substancia , siempre confinada en el mismo es-
pacio , aumentarla ó disminuiría la duración en el tiem-
po del enfriamiento de esta cubierta , hice los tres ex-
perimentos siguientes. 
En el primero el globo del termómetro estaba ro-
deado de 16 granos de pelusa : en el segundo de 32 
granos , y en el tercero de 6 4 , y en estos tres 
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Q^etmentos ocupaba Ja substancia exactamente el 
mismo espacio , á saber, la totalidad de la capaci-
dad interior del globo de vidr io , en cuyo centro es-
taba colocada la bola del termómetro; de consiguiente 
el grueso de la cubierta era el mismo al rededor del 
termómetro mientras que variaba 1^ densidad en las 
proporción de los números 1 , 2 y 4. 
E l resultado de estos experimentos ha sido el si-
guiente. 
























Exp. n. 12. 
















Sin detenerme ahora en deducir conseqüenclas de! 
resultado de estos experimentos , continuaré refiriendo 
otros muchos ensayos que desenvuelven mas particu-
larmente la naturaleza de algunas circunstancias de las 
quales depende el calor de una cubierta. 
Habiendo hallado por el resultado de los últimos 
experimentos que la densidad de la cubierta aumenta-
ba mucho su calor , siendo su grueso mismo , procu-
ré averiguar hasta qué punto contribuía su disposición 
Tomo 11, I>D 
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particular á que el calor pudiese penetrarla con mas o 
üienos facilidad, siendo el mismo sü grueso y la misma 
la cantidad de materia. Por disposición particular en-
tiendo el orden de las partes de la substancia que 
forman la cubierta ; así pueden ser extremamente divi-
didas 6 muy finas, como la seda hilada por los gusa-
nos ; y pueden dividirse igualmente en el espacio que 
o c u p a n ; ' ó pueden formar un texido mas grosero en 
masas mas grandes , que dexen intersticios mayores, 
como las hebras de paño o de hilo. 
Si el calor pudiese pasar por medio de las substan-
cias de que se hace la cubierta , y si el calor de es-
tas dependiese únicamente de la dificultad que el calor 
encuentra en su paso por medio de las substancias 6 
partes sólidas de que se compone , en este caso el ca-
lor de la cubierta estarla siempre (siendo todas las co-
sas iguales) en proporción de la cantidad de materia 
de que está hecha ; pero el experimento siguiente, co-
mo el anterior , indican que no es así. 
Habiendo determinado en el experimento núm. 4 
el calor de 16 granos de seda cruda, repetí el mismo 
experimento con la misma cantidad ó peso igual de hi-
lachas de tafetán blanco; y después con la misma can-
t i dad de seda de coser cortada en hebras de 2 pulga-
das y 3,9 líneas de largo. 
La tabla siguiente indica el resultado de estos tres 
experimentos. 













































Se observará que aunque las cantidades de seda fue-
sen las mismas en los tres experimentos, y aunque en 
cada una de ellas ocupasen el mismo espacio, sin em-
bargo el calor de las cubiertas que formaban era muy 
diferente; lo qual puede atribuirse á la diferencia de 
la disposición y fabricación de la materia primera. 
La seda cruda era muy fina, y distribuida con mu-
cha igualdad en el espacio que ocupaba , y formaba 
Una cubierta de abrigo. 
Las hilachas de tafetán eran también muy finas, pe-
ro no tanto como la seda cruda , y por consiguiente 
los intersticios entre estos hilos eran mayores, y la cu-
fcierta de menos abrigo; pero las hebras de seda de 
coser eran menos finas , y distribuidas desigualmente 
en el espacio en que estaban confinadas; de consi-
guiente formaban una cubierta muy mala para confinar 
el calor. 
DD 2 
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Es evidente, por el resultado de los cinco experi-
mentos úl t imos, que el ayre que ocupa el intersticio de 
los cuerpos empleados para cubierta tiene una parte 
muy importante en la operación de confinar el calor; 
sin embargo, diferiré el examen de esta circunstancia 
hasta que haya propuesto otros experimentos que da-
rán aun muchas mas luces sobre este punto. 
Pero antes de pasar adelante voy á describir el 
resultado de tres experimentos que he hecho; o tms 
bien de uno que he repetido tres veces en un mismo 
dia, para ver hasta donde pueden considerarse como 
decisivos los experimentos hechos según el método 
propuesto , á causa de la uniformidad de su resul-
tados., '-. J 
Habiendo llenado el globo del termómetro de paso 
lleno con 16 granos de borra de algodón , se calentó 
y enfrió el instrumento tres veces; y se observáron los 
tiempos del enfriamiento del modo siguiente. 
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La diferencia de tiempos en el enfriamiento en es-
tos tres experimentos era muy poco considerable; pe-
ro aunque los resultados de ellos parecían ser muy re -
gulares , no lo eran mas que los otros hechos del mis-
rao modo, de los quales la mayor parte se repitiéron 
dos ó tres veces, aunque no he manifestado su re-
sultado mas que una vez , por abreviar esta M e -
moria. 
Pero para continuar la relación de mis investiga-
ciones respectivamente á la causa del calor de los ves-
tidos de abrigo; habiendo visto que la delicadeza, y 
la distribución igual de un cuerpo ó de una substancia 
empleada para formar una cubierta propia para retener 
el calor, contribuía tanto al calor de ella , deseaba en 
segundo lugar exáminar el efecto de la condensación 
de la cubierta , siendo la misma la cantidad de mate-
r a , pero estando disminuido su grueso en razón de su 
densidad, 
Para determinar esta influencia hice el experimento 
«guieiite. 
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Tomé 16 granos de seda de coser , ni muy delga, 
da ni muy gorda, y rodeándola al globo del termóme-
tro de modo que lo cubriese enteramente , y guar-
dando igualmente su grueso en lo posible * volví á.po-
ner el termómetro en su cubierta de vidrio , calentán-
dolo después en agua hirviendo , y enfriándolo en e{ 
hielo machacado mezclado con agua, como en el expe-
rimento anterior. 
Los resultados del experimento están indicados en 
la tabla siguiente ; y para que se puedan comparar con 
los de los experimentos hechos Con la seda dispuesta 6 
trabajada de diferente modo , los he reunido en ella 
misma. 
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Seda hilada c o -
locada al rede-
dor de la bola 
del t e r m ó m e t r o 
16 grados. 
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Es bien notable que aunque la cubierta de seda h i -
lada que envuelve al globo del termómetro en el expe-
rimento núm. 19 pareciese tener tan poco poder para 
retener el calor quando el instrumento estaba muy ca-
liente , 6 quando estaba metido en el hielo mezclado 
con agua, sin embargo al acercarse el calor del termó-
metro al del medio que le rodeaba, la potencia de la 
cubierta para retener el calor que quedaba en la bola 
del termómetro , parecía mucho mayor que la de la 
seda en el experimento núm. 15. Siendo el tiempo del 
enfriamiento ( desde 20o á 10o ) en el uno de 399//, y 
en el otro de 342//. En los experimentos siguientes se 
observará el mismo resultado , en los quales el globo 
áel termómetro se envolvió en lana fina, algodón , h i -
^as, hilo de cánamo ó de l i no , del mismo modo que se 
^ 2 0 cea la seda hilada ea el ultimo experimento. 
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La tabla sigüiente manifiesta el resultado de estos 
experimentos hechos con diferentes materias hiladas; y 
para que puedan cotejarse con mas facilidad los resulta-
dos de los experimentos heqhos con una misma, he co-
locado unos al lado de otros. Solamente he añadido el 
resultado de un experimento en que se han empleado 
16 granos de lienzo muy fino para envolver la bola del 
termómetro : este lienzo, que daba nueve vueltas á su 
alrededor, estaba Unido por la parte superior y la infe-
rior de la bola , de suerte que la cubría perfectamente. 
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Según las ideas que habia concebido de las causas 
del calor de las cubiertas , me parecía natural que 
qualquiera substancia hilada , rodeando la bola del 
t e rmómet ro , formada una cubierta de menos abrigo que 
la lana natura! , ó qualquiera otra materia primera que 
rodease con menos fuerza la bola djd termómetro , y 
que de consiguiente ocupase un espacio mucho mayor; 
pero confieso que quedé sorprehendido al encontrar 
una diferencia tan grande entre el calor relativo de es-
tas dos cubiertas, quando se destinan para mantener 
grados mas elevados de temperamento , ó quandó el 
calor que retiene se separa del temperamento del me-
dio que la rodea. Esta diferencia era miiy notable en 
los experimentos hechos con lana cruda y lana hilada; 
el calor de la cubierta formada por 16 granos de la 
primera estaba al de 16 granos de la segunda , quando 
la bola del termómetro estaba á 70 granos , y enfriada 
á 60 grados como 79 á 46 (estando el medio á o0); 
pero después quando el termómetro habia baxado des-
de 20 á 10 grados en su calor , el de la lana cruda es-
taba ál de la hilada como 426 4 410; y en los experi-
• mentes hechos con hilas é hilo , quando el calor se 
habia disminuido considerablemente , la cubierta for-
mada de hilo parecía aun mas caliente que la de las 
hilas, aunque al principio del experimento, quando el 
calor era mucho mayor , las hilas estuviéron" mucho 
mas calientes que el hilo en la proporción de 80 á 46. 
Según festos datos , parece que una cubierta puede 
en ciertas circunstancias ser mas conveniente para con-
servar los primeros grados de calor, y muy poco aco-
modada para retener un calor mas considerable ; y ^ 
contrario, creo que este hecho parecerá nuevo, y 
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go que puede conducir para descubrimientos ulteriores 
sobre las causas del calor de las cubiertas y de los 
vestidos , 6 sobre el modo con que el calor se facili-
ta el paso por ellos. Pero no me extenderé mas so-
bre este punto hasta haber referido otros diversos ex-
perimentos , que pienso darán mayor ilustración. 
Para determinar hasta donde la potencia que pa-
rece tener ciertos cuerpos para retener el calor quan-
do se emplean en cubiertas , depende de la naturale-
za de estos mismos cuerpos considerados como subs-
tancias químicas , 6 como principios químicos , de que 
parece se componen , he hecho los experimentos si-
guientes. • 
Como se supone que el carbón de leña se compo-
ne enteramente de fíogístico, creo que sí este pr in-
cipio fuese la causa de la potencia conductora 6 no-
conductora de los cuerpos que lo contienen , podría 
descubrirlo haciendo experimentos con carbón, co-
mo los he hecho con otros cuerpos. En conseqüencia 
pues de esto , llenando el globo del termómetro de pa-
so de 176 granos de esta substancia reducida á polvo, 
y pasada por tamiz , y estando bien rodeada de este 
polvo la bola del te rmómetro , se calentó este en agua 
hirviendo: metiéndolo después en una mezcla de hie-
lo machacado y agua , observé los tiempos del en-
friamiento como se refieren en la tabla siguiente. Re^ 
petí después el experimento con hollín , y 9011 ceni-
zas de leña "bien puras y secas: los resultados de es-
tos experimentos son los sguientes. 
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E l experimento núm. 25 no ha sido mas que una re-
petición de el del mina. 24, y se ha hecho en seguida de 
é l ; pero habiendo meneado el termómetro en el experi-
mento anterior, se condensó un poco el polvo de car-
bón que llenaba y rodeaba el globo , y á esta cir-
cunstancia es á la que se atribuye la diferencia del 
resultado de estos dos experimentos. 
En ios hechos con hollín y cenizas de leña el tiem-
po empleado para enfriar el instrumento desde 70 á 60 
grados ha sido mas considerable que el de 60 á 50 gra-
dos. Este efecto era probablemente producido por la 
cantidad considerable de calor contenida en estas subs-
tancias , y del que debian despojarse antes de recibir 
y comunicar al medio el que estaba contenido en el 
globo del termómetro. 
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Hice después el experimento siguiente con semilla 
de marrubia i llamada vulgarmente harina de hechice-
ro o azufre vegetal ̂  substancia que tiene propiedades 
muy extraordinarias. Es casi imposible humedecerla: 
quando se echa una cierta cantidad de esta sobre la 
superficie del agua contenida en una jarra, no solo 
nada sobre ella sin humedecerse , sino que también 
impide que los cuerpos que la atraviesan y se entran 
en el agua se mojen ; de suerte, que una pieza de pla-
ta ó de cobre, ú otro qualquier cuerpo sól ido, puede 
muy bien sacarse del fondo del agua sin que se moje 
la mano que se mete en ella. Los jugadores de ma-
nos hacen freqüentemente juegos de esta especie para 
entretener á las gentes del campo : la harina cubre la 
mano , y baxando con ella al fondo del agua , la pre-
serva de su acceso. Esta substancia tiene la apariencia 
de un polvo amarillo , fino , ligero y muy movible : es 
de una naturaleza muy inflamable; de suerte, que so-
plándola sobre una luz por medio de un tubo , pro-
duce una explosión semejante á la de la pólvora ; lo 
qual hace que se use freqüentemente de ella en los tea-
iros para imitar á los relámpagos. 
Tenia razones para creer que había allí una fuer-
te atracción entre esta substancia y el ayre , y sos-
pechando por algunas circunstancias que hablan acom-
pañado á los experimentos anteriores, que el calor de 
una cubierta depende no solo de la finura de la subs-
tancia de que está formada , y de la disposición de sus 
partes , sino que también en cierto modo proviene de 
una cierta atracción entre la substancia y el ayre que 
ocupa sus intersticios; creí que un experimento con la 
imilla de marrubiQ podría dar algunas luces sobre es-
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te punto, y hallé que mi opinión no «ra errónea, co-
mo se demuestra por el resultado de los tres experi-
mentos siguientes. 
Globo del termómetro rodeado de 256 granos 
















































En el último experimento (núm. 30 ) , cuyo resulta-
do ha sido tan extraordinario , se enfrió el instrumento 
á o0 en el hielo derretido : después se metió de repen-
te en agua hirviendo, en donde permaneció hasta que 
el termómetro incluso adquirió el calor de 70 grados, 
que no duró menos de 2459 segundos , ó cerca de 41 
minutos; y el instrumento habia estado mas de minuto 
y medio en el agua hirviendo antes que hubiese dado 
señal alguna de ascenso. Pero luego que se puso en mo-
vimiento, se elevó con mucha rapidez desde 40 hasta 
50 grados: después, disminuyendo sus movimientos gra-
dualmente , quedó tan lento , que necesitó 1585 se-
gundos , ó un poco mas de 26 minutos para elevarse 
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cíesele 60 hasta 76 grados, aunque el temperamento 
¿el medio en que estaba colocado estuvo durante ca-
si todo el tiempo á 80 grados, estando el mercurio 
en el barómetro á la altura de casi 31 pulgadas y 5,2 
líneas. 
Todas las substancias diferentes de que hasta en-
tonces habia usado para cubrir ó envolver el globo del 
termómetro , á excepción de los fluidos, hablan confi-
nado mas ó menos el calor , ó le habían impedido 
entrar en el termómetro, ó salir de él ran rápidamen-
te como lo hubiera hecho si no hubiera habido mas 
que ayre en el globo de vidrio , en cuyo centro se ha-
bia suspendido el globo del termómetro Pero la qües-
tion principal es saber cómo ó de qué modo producen 
estas substancias este efecto. 
Desde luego no era en conseqüencia de sus poten-
cias no-conductoras, consideradas de un modo aislado; 
porque si en lugar de ser malos conductores de calor, 
se las supone absolutamente impenetrables á este agen-
te , sus volúmenes ó sus solideces serian tan poco con-
siderables en proporción de la capacidad del globo en 
donde están colocados, que si no hubiesen producido 
efecto sobre el ayre que llenaba sus Intersticios , este 
ayre hubiera bastado para conducir todo el calor cp-
municado en menos tiempo que el que exigia el expe-
rimento. 
Siendo el diámetro del globo 1 pulgada y 9,9 
Hneas, su capacidad era de 2 pulgadas cúbicas, y, 
^joSi líneas; pero no siendo el diámetro del t e rmó-
metro sino de 7,59 líneas, su capacidad era de 1,210829 
^nea cúbica: el espacio entre la bola del termómetro 
7 la superficie interior del globo que le rodeaba , l i e -
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gaba á 2 pulgadas, 6,082 líneas , 1,210829 línea cóbU 
car:2 pulgadas, 4,^923 líneas cúbicas -. espacio que es-
taba ocupado con las substancias dispuestas al rededor 
de la bola del termómetro en los experimentos de que 
se trata.' 
Pero aunque estas substancias ocupasen este espa-
cio , estaban lejos de llenarlo enteramente : la mayor 
parte estaba ocupada por el ayre depositado en los in -
tersticios de las substancias referidas. En el experimen-
to núm. 4 éste espacio estaba lleno en la apariencia de 
16 granos de seda cruda : y como la gravedad especí-
fica de este espacio de seda está á la del agua como 
1734 á 1000 , su volumen era igual al de 9,4422 gra-
nos de agua, y como una pulgada y 1,9 línea cú-
bica de agua pesa 253,185 granos , su volumen era 
igual á " " " ^ o>o32294 de pulgada cúbica: ademas, 
subiendo el espacio ocupado á 2 pulgadas y 4,5923 
líneas cúbicas, parece que la seda no ocupaba realmente 
mas que la 55® parte del espacio en que estaba encer-
rada , y que lo demás estaba lleno de ayre. 
En el experimento núm. 1 , 'quando el espacio en-
tre el globo del termómetro y el de vidrio en cuyo 
centro estaba colocada, no estaba lleno mas que de 
ayre , el tiempo que ha consumido el termómetro en 
baxar desde 70 á 10 grados ha sido 576 segundos} 
pero en el experimento núm. 4 , quando él mismo es-
taba lleno de 54 partes de ayre y de una de seda cru-
da , el tiempo empleado en lo mismo ha sido 1284 se-
gundos. 
Suponiendo ahora que la seda fuese incapaz de 
conducir calor ninguno, si al mismo tiempo suponemos 
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que no tiene poder alguno para impedir el ayre que 
queda en el globo del cernadero; en este caso la con-
currencia de esta seda en el globo no habrá podido 
prolongar el tiempo del enfriamiento sino en proporción 
del ayre que habrá quitado á la cantidad que resta-
ba , esto es , de 1 á 54 , ó un poco mas de 10 Se-
gundos de tiempo. Pero el tiempo del enfriamiento se 
ha prolongado 708 segundos (porque en el expe-
rimento núm. 1 ha sido de 576 segundos, y en el núm.4 
de 1285, como se ha observado ) ; lo que prueba que 
la seda no conduela el calor por sí misma, sino que 
impedia al ayre que llenaba sus intersticios que lo con-
duxese ; ó á lo menos debilitaba considerablemente la 
potencia conductora de este ayre. 
La qüestion que se presenta después es saber ¿ c ó -
mo puede impedirse al ayre comunicar el calor? Con-
tiene otra , ¿cómo el ayre atrae el calor? 
Si el ayre conduxese el calor, como es probable 
qoe lo hacen los metales y el agua , y que lo condu-
cen los cuerpos sólidos y los fluidos no-elást icos; es-
to es , si quedando las partículas de ayre en su lugar, 
pasa el calor de una á otra, atravesando toda la ma-
sa ; como no hay ninguna razón para suponer que la 
propagación del calor se haga necesariamente en l í -
nea recta , no podia concebir como la interposición 
de una cantidad de cuerpo sólido tan pequeña , como la 
5 5a parte del volúmen de ayre, podria efectuar una 
disminución tan sensible en la potencia conductora del 
ayre como la que se ha observado en el experimento 
núm. 4 hecho con la seda cruda. 
Si el ayre y el agua conduxesen el calor de un 
mismo modo , es muy probable que sus potencias con-
Tomo I L BE 
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ductoras podrían alterarse de la misma manera; pero 
quando hice el experimento con el agua llenando el 
globo de vidrio de este l íquido, en cuyo centro es-
taba suspendido el globo del termómetro , y quando 
varié después el experimento añadiendo al agua i5 
granos de seda cruda , , no hallé que la potencia con-
ductora del agua se hubiese alterado sensiblemente pop 
la agregación de la seda. 
Pero hemos visto que la misma' seda , mezclada con 
un volumen igual de ayre , disminuía su potencia con-
ductora en una cantidad considerable ; de consiguien-
t e , hay motivo para concluir de aquí que el ayre y el 
agua conducen el calor de un modo diferente. 
ÍLI experimento siguiente demuestra, según pienso, 
esta verdad. 
Es sabido que la facultad del ayre de tener el agua 
en solución se aumenta con el calor j y se disminuye 
con el frío ; y que si el ayre caliente está saturado de 
agua , quando después se enfria depone constante-
mente una parte de ella. Tomé pues una botella cilin-
drica de un vidrio muy transparente: esta tenia casi 9 
pulgadas y 3,2 líneas de diámetro , y 13 con 10,8 de 
a l to , con un cuello corto y estrecho ; en medio de 
esta botella suspendí un pedacito de lienzo mediana-
mente mojado; la metí en un vaso grande de agua 
calentada hasta el grado 100 del termómetro de Fah-
renheit, en donde la dexé hasta que el ayre que con-
tenia estuviese no solo caliente , sino también saturado 
totalmente de la humedad que provenia del pedazo 
de lienzo , estando cerrado el orificio de la botella con 
un buen tapón : habiendo llegado á este punto , la 
quité por un instante el tapón para sacar .el pedazo de 
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lienzo» y volviéndola á cerrar con prontitud, la ex-
traxe del agua caliente , y la metí en una jarra gran-
de cilindrica de casi 13 pulgadas y 10,8 líneas de diá-
metro , y de 18 con 6,4 de alto , que contenia bas-
tante agua al temple del hielo , para que metiendo en 
ella la botella , la cubriese del todo. La jarra estaba 
enteramente llena. 
Como este vaso era de vidrio hermoso bastante 
transparente , del mismo que la botella , y estaba per-
fectamente clara el agua fria que contenia , podia ver 
con bastante claridad lo que pasaba en dicha botella; 
y teniendo la precaución de colocar el aparato sobre 
una mesa inmediata á la ventana en un dia claro, cu i -
dé de observar lo que pasaba , con la atención que 
debia inspirarme la certeza de que el resultado de es-
te experimento seria decisivo. 
Era cierto que el . ayre contenido en la botella no 
podia despojarse de su calor sin separarse en el mis~ 
mo momento y en el mismo lugar de una cierta par-
te de su agua : slel calor pues penetraba la masa de 
ayre desde el centro hasta la superficie, ó pasaba por 
medio de esta masa de partícula en partícula, del mis-
mo modo que es probable que pasa por medio del 
agua y de todos los otros fluidos no-elásticos, la ma-
yor parte del ayre contenido en la botella debia se-
pararse de su calor, aun quando no estuviese actual* 
mente en contacto con el vidrio \ y cayendo una parte 
proporcionada de su agua al mismo tiempo y en el 
mismo lugar, debia baxar necesariamente en forma de 
lluvia; y aunque esta fuese muy fina para distinguirla, 
estaba seguro de conocerla en el fondo de la botella, si 
no en gotas de agua , á lo menos baxo la apariencia 
EE 2 
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del vapor que empaña el vidrio por su contacto con 
el hnmo caliente ó los vapores aquosos. 
Pero si las partículas de ayre en vez de comuni-
carse su calor una a otra , desde el centro hasta la 
superficie de la botella, tiene cada una su giro, y lle-
gaban aisladamente á la superficie dé la botella, y 
deponian allí su calor y su agua , podia concluir de 
aquí que la cubierta de vapor ocasionada por este de-
pósito de agua se presentada sobre to da la botella, ó 
á lo menos tanto en las paredes de ella como en el 
fondo; aunque mas bien se presentaría en las pare-
des que el fondo ; y esto es lo que realmente sucedió. 
E l primer rocío se presentó sobre los costados de 
la botella cerca de su orificio , y desde allí se exten-
dió gradualmente hacia su fondo , hasta que hacién-
dose cada vez menos sensible á medida que se hallaba 
en una región mas baxa, apenas se podía percibir: á la 
distancia de una media pulgada del fondo de la bote-
l l a , y sobre el mismo fondo, que era casi plano , no 
habia la menor apariencia de vapor depositado. 
En mi concepto puede darse razón fácilmente de es-
te hecho. A medida que el ayre , inmediatamente en 
contacto con las paredes del vaso, habia depuesto á 
un mismo tiempo su fuego y su agua, se introducía 
hácia abaxo de las paredes de la botella, en conseqüen-
cia del aumento de su gravedad específica por el en-
friamiento , y ocupando su sitio en el fondo de este 
vaso, impelía hácia arriba toda la masa de ayre mas 
caliente , que tocando al paso las paredes de la bote-
l la , deponía en ellas su calor y su agua, continuando 
de este modo hasta que todo el ayre de la bote-
lla hubiese adquirido el temperamento exacto del agua 
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fría ele la Jarra en que estaba metida. 
Se ve, según esta explicación , por que el primer 
rocío se habia notado en lo alto de la botella, y por 
que en su fondo habia una cantidad tan pequeña. 
Este experimento me confirmó en la opinión que 
tenia concebida hacia algún tiempo , de que aunque 
las partículas de ayre individualmente , y cada una en 
particular , sean susceptibles de recibir y de transferir 
el calor ; sin embargo, el ayre en estado de reposo, 
6 considerado como un fluido cuyas partículas es-
tan estancadas una respecto de otra , no es capaz de 
transmitir el calor 6 de darle paso ; en una palabra, que 
el calor no puede atravesar una masa de ayre, pene-
trándola de una partícula en otra; y que á esta c i r -
cunstancia se debe en gran parte su potencia no-con-
ductora. 
A esta misma circunstancia debe atribuirse sobre 
todo el aumento de su potencia no-conductora ó de 
su calor aparente quando se le emplea como cubier-
ta para retener el calor, mezclándolo con una can-
tidad pequeña de substancias sólidas , muy finas y 
ligeras, como la seda cruda, las pieles, el plumón &:c., 
como se ha visto en los experimentos anteriores; por-
que, como ya lo he observado, estas substancias, aun-
que en cantidad pequeña relativamente al ayre eñ 
que están esparcidas, le retienen por su adhesión con 
él , y le impiden transmitir el fuego por un movi-
miento local en las moléculas. , 
Porque .hay una circunstancia que debe tenerse 
presente: esta es la atracción que existe entre el ayre 
y los cuerpos mencionados, y otras substancias análogas 
^ue se emplean en ios vestidos naturales y artificia^ 
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les. Porque aunque pueda darse razón de su calor en 
ciertos casos por su propiedad no-conductora , consi-
derándolas como cuerpos sólidos ó como fluidos no-
elásticos; con todo, aun admitiendo este principio no 
parece suficiente para comprehender el grado de calor 
extraordinario que se nota en las pieles y en las plu-
mas , y en otras diversas especies de vestidos natura-
les y artificiales : este' principio tampoco basta para ex-
plicar el calor que conserva la nieve ; porque aun su-
poniendo que las partículas de ayre tuviesen la liber-
tad de quitar el calor que deben retener estos cuer* 
pos, sin otro obstáculo que el que provendría de su 
fuerza de inercia ^ ó cb la fuerza necesaria para po-
nerlas en movimiento , parece probable que la suce-
sión de nuevas partícuLs de ayre frió y la perdida^ 
de calor que resulta serán mas rápidas que lo que son 
en efecto. 
No hay duda en que no hay una atracción muy 
fuerte entre las partículas de ayre y el pelo mas fino, 
6 la piel mas fina de lOs animales ^ las plumas y el 
plumón de los páxaros, la lana &c. ; y esto está de-
mostrado por la dificultad con que se separan estas 
substancias del ayre que está unido á ellas , aun quan-
do se las nieta en el agua , <5 se las ponga baxo 
el recipiente de la máquina pneumática. Pienso tara-
bien que es fácil de probar que esta atracción es nece-
saria para mantener el calor de estos cuerpos. 
Siendo, por exemplo, en las pieles mas grande la 
atracción entre las partículas de ayre y el pelo muy fi-
no que las rodea, que el aumento de elasticidad ó la 
repulsión recíproca de estas partículas que proviene 
del calor comunicado por el animal, el ayre contení-
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en la superficie , aunque calentado , no se desalo-
jaba fácilmente; y esta cubierta de ayre retenido de 
este modo es la verdadera barrera que defiende los 
cuerpos animales del frió exterior. Este ayre no puede 
quitar el calor del animal , porque él mismo está rete-
nido por la atracción del pelo ó de la piel ; y no trans-
mite el calor sino con la mayor dificultad , ó n in-
guno, como lo hemos visto en los experimentos ante-
riores. 
Esto es lo que manifiesta la razón por que las pie-
les que son mas largas y mas espesas, son también las 
mas calientes, y por que la piel del castor, de la nu -
tria y de otros animales anfibios que viven baxo del 
agua, del mismo modo que el plumón de los páxaros 
de agua, pueden contener el calor de estos animales du-
rante el invierno á pesar del frió extremo y de la fuerza 
conductora del agua en que nadan. La atracción entre 
estas substancias y el ayre que ocupa sus intersticios es 
tan grande , que este ayre no se desaloja ni aun por 
el contacto del agua ; sino que quedando en su l u -
gar , defiende á un mismo tiempo los cuerpos de los 
animales de la humedad y de la pérdida de calor que 
sufrirían por la acción del líquido muy frío que los ro-
dea ; y es posible que la presión de este fluido sobre 
la cubierta de ayre contenido en los intersticios de la 
piel aumente al mismo tiempo su calor o su potencia 
conductora , de tal modo, qüe en el hecho no pierda 
el animal mas calor en el agua que en el ayre ; por-
que en los experimentos anteriores se ha visto que en 
ciertas circunstancias se aumentaba el calor de una cu-
bierta quando se unen mas las partes que la componen, 
ó se aumenta su densidad, aumentándose su espesura; 
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pero mas adelante desenvolveré mas particularmente 
este punto. 
Los osos, los lobos, las zorras , las liebres y otros 
quadrúpedos que habitan países frios ^ y rara vez se 
exponen al contacto del agua , tienen su piel mucho 
mas espesa sobre el lomo que en el vientre. El ayre 
caliente que ocupa los intersticios del pelo del animal, 
dirigiéndose naturalmente á elevarse á causa del au-
mento de su elasticidad, saldría mucho mas fácilmeir* 
te de la espalda de estos animales que de su vientre, 
si la Providencia no hubiera precavido sabiamente es* 
te inconveniente aumentando los obstáculos en estas 
partes de su cuerpo para conservar el ayre adyacenteé 
Pienso pues que esta es una nueva prueba de los prin-. 
cipios que he expuesto siempre relativos al modo con 
que el calor se levanta por el ayre , 6 al calor aparen-
te de este fluido , quando estando asociado á otros 
cuerpos , sirve de cubierta para retener el fuego. 
La nieve que cubre la superficie de la tierra du-
rante el invierno en las latitudes elevadas está proba-
blemente destinada por el Criador para servirla de 
cubierta contra el viento glacial que viene de las regio-
nes polares , que comunmente reynan en esta estación. 
Estos vientos penetrantes conservan su aspereza 
mientras que está cubierta de nieve la grande exten-
sión de tierra que circundan; y en el Océano es donde 
ellos adquieren por el contacto con sus aguas, el ca-
lor que la nieve les impide extraer de la tierra, calor 
que gradualmente disminuye su temperamento frió has-
ta que enteramente se han suavizado. 
Los vientos son siempre mucho mas frios quando la 
tierra está cubierta de nieve que quando no Jo está. 
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Ordinariamente se supone que este frío se comunica 
al ayre por la nieve ; pero esta es una opinión errónea, 
porque estbs vientos son por lo general mucho mas 
frios que la misma nieve. 
Conservan su frescura porque la nieve los impide 
calentarse á costa de la tierra ; lo qual es una prueba 
convincente de la utilidad de la nieve para conservar 
el calor de la tierra durante el invierno en los pue-
blos inmediatos al polo. 
Es bastante notable que estos vientos se dirigen ra-
ya vez desde el polo al equador , sino desde la tierra 
al mar. Los vientos frios vienen del nor-este sobre la 
costa occidental de la América septentrional; pero 
vienen del nord-oueste sobre las cestas occidentales de 
la Europa; 
N o es cosa extraordinaria verlos extenderse hacia 
las regiones adonde los impele su gravedad relativa; 
tampoco lo es verlos mover en estas regiones á medida 
que se dilata en ellas el ayre recalentándose allí ; y si 
me es permitido formar una conjetura sobre la utilidad 
de los mares, ó sobre la causa final de la gran cantidad 
de agua que existe sobre la superficie de nuestro glo-
bo, comparándola con la cantidad de la tierra, diré qué 
será tal vez para mantener un temperamento mas igual 
en los diferentes climas, calentando ó enfriando los 
vientos que en ciertas épocas soplan de los grandes 
continentes. 
Es cierto que los vientos frios se suavizan al pa-
sar sobre los mares , y que los vientos calientes, por 
el contrario , se refrescan por su contacto con las mis-
mas aguas. Igualmente es cierto que los vientos que 
vienen del Océano son ^n todos los climas mucho mas 
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templados que los que vienen de la tierra. 
No puede dudarse que el temperamento suave y 
uniforme del clima de la Gran Bretaña y de la Irlan-
da se debe enteramente á su separación de los conti-
nentes ; y en todas las situaciones semejantes y en to-
das las partes del globo causas análogas producirán 
los mismos efectos. 
Los vientos frios del nor-este que reynan sobre la 
costa de la América septentrional durante el invierno, 
se extienden rara vez á mas de cien leguas de la cos-
ta ; y quanto mas se alejan de la tierra son menos vio-
lentos y penetrantes. 
Los vientos periódicos que vienen de los continen-
tes de la Europa y del norte de América reynan or-
dinariamente hacia el fin del mes de Febrero ó de 
Marzo, y creo que contribuyen esencialmente á pro-
porcionar una primavera temprana y un verano fértil, 
principalmente quando son violentos. en el mes de 
Marzo; y quando en esta época está la tierra abun-
dantemente cubierta de nieve. Siendo transportada, 
por decirlo as í , toda la atmósfera de las regiones po-
lares al Océano por estos vientos, se calienta en él , y 
se satura de agua ; y siendo la conseqüencia necesa-
ria de la continuación de estos vientos frios de la cos-
ta una acumulación de ayre sobre el mar, luego que 
cesa, principian á levantarse las brisas calientes del 
mar; y extendiéndose muy lejos sobre el continente, 
ayudan al sol á despojar á la tierra de su vestido de in-
vierno , y á restituir la actividad y la vida á las i n -
numerables hermosuras que prepara el nuevo año. 
Este ayre caliente que viene del mar , adquirien-
do su propiedad por un contacto con el Océano , es-
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ta en efecto saturado de agua ; y de aquí provienen 
las lluvias calientes de los meses de Abril y Mayo, que 
son tan necesarias para la vegetación. 
El Océano puede pues considerarse como un gran 
recipiente de calor , cuya función es la de repartirlo 
igualmente; y su influencia benigna para conservar úa 
temperamento conveniente en la atmósfera se hace sen-
tir en todas las estaciones y en todos los climas. 
Los vientos ardientes de la tierra baxo la zona tó r -
rida se enfrian por el contacto con las aguas del Océa-
no ; y del mismo modo las brisas del mar que á ciertas 
horas del día reynan sobre las costas, casi en todos los 
paises calientes , producen una cierta frescura , y dan, 
por decirlo as í , la vida y el vigor á las producciones 
animales y vegetales , oprimidas por el excesivo calor 
de un sol ardiente. ¿Quántos paises vastos, que ahora 
son los mas fértiles sobre la superficie del globo , esta-
rían absolutamente desiertos é inhabitados á causa del 
excesivo calor, si no se refrescase este regularmente por 
las brisas del mar ? ¿Y no es mas que probable , que el 
frío y el calor extremados en las diversas estaciones , y 
baxo las zonas frias y templadas, los harían absoluta-
mente inhabitables si la influencia del Océano no man-
tuviese en estos climas una igualdad de temperamento? 
El Océano es pues muy propio para llenar este ob-
jeto no solo por razón de la propiedad que tiene el 
agua de absorver el calor , y de la grande extensión 
y profundidad de los mares diferentes (que es tal , que 
un invierno ó un verano no podrían tener ningún efec-
to sensible para calentar ó enfriar un volumen de agua 
tan considerable) , sino también á causa de la circula-
ron continua sostenida en el Océano por las corrientes 
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que reynatí en él. Siendo transportadas las aguas baxo 
la zona tórrida por estas corrientes hacia las regiones 
polares, se enfrian allí por su contacto con los vien-
tos fríos, y comunicando su calor á estas regiones sai-
vages, estas corrientes vuelven después hácia el equa-
dor, trayendo consigo el grado de frescura necesaria 
para calmar el excesivo calor de estos climas ardientes. 
Los ignorantes ó impíos han dudado muchas veces 
de la sabiduría y bondad del Criador á causa de la 
distribución desigual de la tierra y del agua sobre la su-
perficie del globo; siendo la vasta extensión del Océa-
no , según ellos, una prueba de que el Ser Supremo 
tuvo poco cuidado de la especie humana en esta re-
partición ; pero quanta mas ilustración adquiramos so-
bre la constitución natural de las cosas, y sobre los 
diferentes usos variados de diversas partes de este mun-
do visible , menos dispuestos estarémos á condescen-
der con críticas tan frivolas. 
ENSAYO NONO. 
I N V E S T I G A C I O N E S E X P E R I M E N T A L E S 
SOBRE EL ORIGEN DEL CALOR 
Q U E E X C I T A E L F R O T A M I E N T O ; 
[Leido en la Sociedad Real el 2$ de Enero de xj^S). 
$e encuentran mnchas veces en el curso ordlnano de 
la vida ocasiones de observar algunas operaciones las 
mas curiosas de la naturaleza; y podrían hacerse a l -
gunas veces experimentos físicos muy interesantes, ca-
si sin trabajo y sin gasto , por medio de máquinas em-
pleadas en los trabajos de las artes y de 'las manufac-
turas (1). 
He tenido freqüentes ocasiones de hacer esta o b -
servación ; y estoy persuadido en general á que la 
costumbre de considerar con cuidado lo que pasa á 
nuestro alrededor en una vida activa , ha contribuido 
freqüenteraente á suscitar dudas útiles , y á poner en 
actividad la imaginación productora de los inventores; 
lo que no han hecho las meditaciones profundas de los 
(1) Habiendo dado el profesor Pictet una traducción casi literal d® 
esta Memoria en el número 58 da la Biblioteca Británica, se ha segui-
do esta misma con algunas ligeras mutaciones. Nota del traductor. 
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filósofos en las horas consagradas al estudio. 
Estaba ocupado últimamente en el arsenal de M u -
nich en hacer taladrar cañones. Quedé sorprehendido 
del calor considerable que adquiría en poco tiempo 
la pieza de bronce por la acción del taladro, y del 
temperamento todavía mas elevado de las hojas de me-
tal que separaba este : su calor, excedía mucho el tér-
mino- del agua hirviendo. 
Quanto mas reflexionaba en estos fenómenos , mas 
dignos me parecían de atención : conjeturaba también 
que continuando esta investigación haría algunos pro-
gresos en el estudio de las modificaciones del fuego 
tan poco conocidas aún , y que tal vez se llegarían á 
formar algunas conjeturas racionales sobre la existencia 
y la no existencia de un fluido ígneo : objeto sobre 
el qual ios físicos han estado muy divididos en todo 
tiempo» 
Para que el lector pueda formarse una idea pura de 
las conjeturas y de los raciocinios á que rae conduxé-
ron estas apariencias , como también de los objetos de 
investigaciones físicas que ellas me sugiriéron, le supli-
co me permita los detalles preliminares que me con-
duxéron naturalmente á este fin. 
^De dónde proviene el calor en la operación me-
cánica de que se acaba de hablar ? 
I Nace de las hojas de metal que extrae de la masa 
sólida el taladro? 
Si fuese asi; en este caso, según la teoría moder-
na del calor latente y del calórico, no solo W capaci-
dad de calor ( i ) de las hojas de metal debería mudar-
(i) E l autor llama , con el Dr. Crswford , capacidad de calor lo 
que la mayor pane de los físicos del continente llaman calor esf^ffi9* 
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$e , sino que la mutación que padecen debería ser su-
ficiente para explicar todo el calor producido. 
Pero ninguna mutación semejante se observó; an-
tes noté que tomando cantidades iguales en peso, de 
estas hojas de metal y de los fragmentos mas peque-
ños de él separados del mismo trozo por la acción de 
ana sierra fina , calentándolos con igualdad, esto es, 
al grado del agua hirviendo , y poniéndolos en canti-
dades iguales de agua al temperamento de 59 grados y 
medio F. ( I 2 f Reaumur ) , el agua que recibió las hojas 
de metal no se calentó ni mas ni menos que aquella en 
que se metió la liinadura del mismo metal. 
Este experimento se repitió muchas veces, y los re« 
sultados convinieron siempre en hacer dudar si real-
mente habia la menor alteración en la capacidad del 
calor del metal por medio de su conversión en hojas 
separadas por el taladro ( i ) . 
Resulta evidentemente de aquí que el calor pro-
csfo es, la facultad que tienen diferentes substancias, á peso y á tempe-
ramento igual, á& contener mas ó menos fuego. Se experimenta esto 
de dos modos; d experimentando el efecto de estas substancias diver-
í¡asv tomadas en peso y temperamento iguales para calentar mas ó 
menos cantidades iguales de agua fria, ó probando por medio del c a -
lorímetro de Lavoisier y Delaplace quanto hielo podrían derretir estas 
mismas substancias impregnadas de fuego en el mismo grado termo-
métrico. Nota del traductor. 
(1) Ved aquí uno de estos experimentos: se pusiéron en 4590 gra-
nos de agua al temperamento de 59 grados y'medio F , 1016 gra-
nos y una octava parte de limadura fina de fundición calentada hasta 
el de 2io grados de F . , estoes, al grado del agua hirviendo en Mu-
nich : después de un minuto de estar al l í , durante el qual se agitó 
fuertemente la mezcla con una varilla de madera ligera , se vid su 
temperamento elevado á 30 grados y medio F. Después de este expe-
rimento, el calor especifico del metal, calculado según la regía del Dr. 
Crawford , estaba al del agua como 0,1 ÍOO,esto es, á I,OCOOÍ quie-
íe decir , que á peso y temperamento igual no hay en el metal de ca -
aones mas que la n centena del calor que hay en el agua. 
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ducido no podía haber sido á costa del calor latente 
de las hojas metálicas ( i ) ; pero aunque estos Ensayos 
me pareciesen concluyentes , no me contenté con es-
to , y recurrí al experimento siguiente , aun mas deci-
sivo. 
Tome una pieza de cañón del calibre de á 6 , 
fundición sólida tal como salia del molde. (Véase la 
fig. i.a)La puse horízontalmente en la máquina destinada 
á horadarlas, y perfeccionarlas al mismo tiempo en el 
exterior, {fig. 2.a) Hice cortar la extremidad de la pieza 
y formar torneando el metal un cilindro sólido de % 
pulgadas y n , 6 líneas de diámetro, y de i c y 9,27 lív 
neas de largo. Este cilindro formaba cuerpo con la pie-
za por medio de un pequeño cuello cilindrico que no 
tenia mas que 2 pulgadas y 10 líneas de diámetro so-
bre 3,43 líneas de largo:: la pieza giraba sobre es-
te cuello como sobre un exe, mientras que se ta-
ladraba el cilindro que se habla reservado hasta la ex* 
(1) Parece que nuestro célebre autor emplea aquí indiferentemen-
te las expresiones de calor latente y de capacidad de calor , ó calor espe-
cífico. Nos parece que seria mas ventajoso reservar la expresión de ca-
lor latente para designar aquella modificación de fuego descubierta por 
el célebre Black , y en la qual este elemento se emplea exclusivamen-
te en producir y mantener, d bien el estado de fluidez, d el de va-
por, en las substancias susceptibles de ser derretidas d vaporizadas: es-
ta moditícácion es un fenómeno particular, una absorción considerable 
y pronta , que tiene lugar en el acto mismo del paso de las^substancias 
del estado sólido al del líquido , ó de este al del vapor: merece pues 
distinguirse cuidadosamente del simple calor específico, que se refiere 
á un estado permanente de las substancias , haciendo la abstracción 
del efecto que tiene lugar en su transición de un estado á otro. E l pro-
fesor Pictet ha propuesto ([Ensayo sobre el fuego p. a8) evitar esta 
equivocación llamando calor de liquacion y calor de evaporizacion & las 
cantidades relativas de fuego empleadas en producir y en mantener una 
y otra de estas modificaciones en las substancias que son susceptibles de 
ellas, y ha introducido estas expresiones en sus cursos de instruccioo» 
Nota del traductor. 
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tremldad. E l agujero tenia 4 pulgadas y 3,43 líneas de 
diámetro; y en lugar de continuarlo todo por el me-
dio del cilindro ( de 11 pulgadas y 4,22 de largo), no 
se le diéron mas que 8 pulgadas y 4,08 líneas de pro-
fundidad; de suerte , que quedaba en el fondo del c i -
lindro un grueso de metal de 3 pulgadas y 0,14 líneas. 
Esta cavidad está designada en la^/yr. 2.a con líneas de 
puntos; y se halla también en la 3.a , que está delinea-
da sobre una escala mayor. 
En el fondo de este cilindro es donde el calor de-
bía excitarse por la frotación, por medio de un tala-
dro obtuso que estrechaba fuertemente contra este fon-
do , mientras que la pieza misma tendría un movimien-
to de rotación sobre su exe, que le comunicaría la ac-
ción de los caballos, Y para que se pudiera medir de 
tiempo en tiempo el calor acumulado se hizo un peque-
ño agujero redondo {fig* 3-a) de 5,143 líneas de d iá-
metro, y de profundidad de 42 pulgadas poco mas 6 
menos en una dirección perpendicular al exe del cilin-
dro;: en esta cavidad se colocó un termómetro peque-
ño de mercurio , cuya bola se hallaba también en me-
dio del macizo sólido que formaba el fondo de este 
cilindro. 
E l volúmen de este cilindro cóncavo , no compre-
bendido ei cuello que lo unía al canon, era de 446 
pulgadas y 9,8 líneas cúbicas , y pesaba i i 9 > 9 i l i -
bras españolas* 
Tomo I I . 
446 ENSAYOS POLÍTICOS, 
E X P E R I M E N T O P R I M E R O ( l ) . 
Este se hizo con el fin de establecer quanto calor 
se producia por la frotación quando un taladro obtu-
so * obligado por la acción de un tornillo , apoyaba 
contra el fondo del cilindro con una presión igual al 
peso de poco mas de 106 quintales , mientras que el 
cilindro movido por los caballos giraba sobre su exe, 
"dando treinta y dos vueltas por minuto. 
Se ve {f ig . 2.a) todo el aparato reunido. W es una 
barra fuerte horizontal, que comunica con el mecanismo 
que pone en movimiento los caballos, y que hace girar 
la pieza sobre su exe. 
Para evitar en lo posible la pérdida del calor pro-
ducido en el expérimento , se cubrió cuidadosamente 
el cilindro con una cubierta de franela, que le preser-
vaba completamente del influxo de la atmósfera; cuyá 
cubierta no está en la j i g . 2.a 
E l taladro era un pedazo llano de acero templado, 
grueso de 0,87 de pulgada, de 4 pulgadas 7,8 líneas de 
largo } y casi del mismo ancho , poco más ó menos, qué 
la cavidad cilindrica en que estaba colocado, esto es, 
(1) E l autor se justifica de la prodigalidad de que hubiera podkto 
acusársele si hubiera destinado una pieza de cañón á un experimento 
físico, exponiendo al lector que para esto se ha valido del material so-
brante de una pieza de á seis. 
Este residuo de metal es el que queda en la fundición de la pieza 
fuera de sus proporciones para impedir los huecos, que *in esto ten-
drían lugar en las partes superiores: finalmente sirve para apretar el 
metal, y por este medio hacerlo menos poroso. La materia derretida 
se introduce en el molde por un agujero hecho cerca de este metal so-
brante, cuya cercanía varia según el calibre d é l a pieza. La dimensión 
de que se ha servido el Conde de Rumford tenia 2 pies 3 pulgadas n.$ 
líneas de largo. Nota del traductor. 
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4 pulgadas 0,8 líneas ,'y muy unido á la barra de hier-
ro M , que la sostenía en su lugar» El ayre de su su-
perficie en contacto con el fondo del cilindro era de 
casi 2 pulgadas 10,8 líneas. Este taladro señalado con la 
letra N está indicado en la mayor parte de las figuras. 
A l principio del experimento el temperamento deí 
ayre á la sombra y el del cilindro eran precisamente 
de 60 grados de Fahrenheit ( 12Í Reauinur.) 
Después de 30 minutos de trabajo, en cuyo t iem-
po dio el cilindro sobre su exe 960 vueltas, se sus-
pendió el movimiento de la máquina, y se metió un 
termómetro de mercurio de 4 pulgadas i o , § líneas de lar-
go, y cuya bola tenia 014,4 líneas de diámetro enla ca-
vidad desíinada para recibirle , y subió el mercurio ca-
si instantáneamente á 130 grados (43I Reaumur. ) 
. Aunque el calor no estuviese sin duda distribuido 
con una perfecta igualdad en toda la masa del cilindro; 
con todo, como el recipiente del termómetro era tam-
bién de forma cilindrica, y ocupaba casi todo el grue-
so del metal, podía creerse que el instrumentó'llegaba 
poco mas ó menos al temperamento medio de la masa 
metálica recalentada. f > 
Para formar una idea de la cantidad de calor pro-* 
ducido era preciso graduar la que el enfriamiento ha-
bía debido quitar durante el experimento. Se dexó pues' 
sosegar el aparato , y por tres quartos de hora se ob-
servó su enfriamiento casi de grado en grado. 
Suprimimos la tabla de los grados progresivos deí 
enfriamiento , porque bastárá decir que él metal per-
dió*'20 grados de Fáhreñheit de su temperamento en 
41 minutos, de tiempo. 
Después de haber levantado e l barrenó j saqué eí 
FF 2 
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polvo metálico , 6 mas bien las escorias que había se-
parado este instrumento del fondo del cilindro en este 
experimento ; y su peso, graduado con cuidado , l le-
gaba á 837 granos. 
Es posible que la cantidad muy considerable de 
calor que se produxo en este experimento (cantidad 
suficiente para elevar á 70 grados, á lo menos el tem-
peramento de mas de 119,78 libras de bronce , y que 
hubiera podido derretir 6,89 libras de hielo , ó re-
ducir al estado de hervor cerca de 5,3 libras de agua 
f r i a ) : ¿es posible, digo , que esta cantidad de ca-
lor resultase de 837 granos de polvo metálico, y es-
to únicamente en virtud de una mutación en la capa-
cidad de esta materia pulverizada para mantener el 
calor ? 
E l peso de este polvo no formaba mas que 0,001 ¡ib. 
parte del del cilindro: debería haber perdido á lo menos 
948 grados de calor , para elevar desde un grado sola-
mente el temperamento del ci l indro; y 948-+-70 = 
66360 grados para recalentar este cilindro hasta el 
término que llegó durante el experimento. 
Pero sin insistir sobre la improbabilidad de esta su-
posición , acordémonos solamente que según los re-
sultados de los experimentos actuales y decisivos rhe-
chos con el fin expreso de determinar la capacidad 
de calor del bronce, esta no es sensiblemente alterada 
por la reducción del metal al, estado de hojas», que se 
ha notado en la operación del taladro de los cañones; 
y no hay razón para creer que padeciesen ninguna 
mutación notable quando la materia es aun mas me-
nuda , y reducida , por decirlo a s í , á polvo, por la ac-
ción de un taladro menos agudo. 
ECONÓMICOS y FitosoFicos. 449 
Si el calor se produxese en todo ó en parte por 
efecto de una mutación en la capacidad una par-
te del metal del cilindro , como esta no podría ser 
mas que superficial, el cilindro se agotaría por grados; 
y se conocerá esto en las operaciones sucesivas. Para 
descubrir si este efecto tenia lugar repetí este últi-
mo experimento muchas veces con todo cuidado; pe-
ro no observé la menor señal de agotamiento en el 
metal, á pesar de la grande cantidad de calor que ha-
bía depuesto. 
Después de haber hallado tantas razones para con-
cluir que el calor producido en estos experimentos, 
ó mas bien excitado por estas operaciones, no era cau-
sado á expensas del calor latente 9 6 del calórico com-
binado que pertenecia al metal ( i ) , adelanté mas mis 
experimentos para descubrir si el ambiente contribuía 
ó no al calor depuesto. 
EXPERIMENTO SEGUNDO. 
Como la cavidad del cilindro era también de for-
ma cilindrica, y la barra de hierro que tenia á su extre-
(i) Si separando estas dos expresiones por la simple conjunción o* 
las considera el autor como sinónimas, aventurarémos una nota sobre 
esto. Ya hemos visto antes lo que entendemos por calor latente, y repe-
tirémos aquí lo que hemos dicho en otra parte, esto es, que nos parece 
que la expresión de calórico combinado debería reservarse para designar 
la de las modificaciones de fuego, en las quales , retenido por una 
afinidad química muy poderosa , no desampara los cuerpos por efec-
to de un enfriamiento que puede padecer, sino solamente en el acto 
de su descomposición química. Así es como, por exemplo, constituye 
los fluidos elásticos permanentes, que en esta parte se diferencian esen-
cialmente de los simples vapores. ( Nottt del Redactor de la Bibliot* 
Sr i tán . ) 
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midad el taladro obtuso era quadrada , el ayre tema 
un libre acceso ai interior de la cavidad en cuyo fon-
do trabajaba el taladro. Ademas, ni las hojas metálicas 
Separadas por la acción ordinaria de este instrumento,ni 
las escorias mas finas que producía el taladro obtuso 
manifestaban señal alguna de calcinación; de donde 
concluía que la presencia del ayre no contribuía á pro-
ducir el calor que se había observado. Pero era pre-
ciso no omitir cosa ninguna en una investigación de es-
ta naturaleza, en que se trataba de descubrir la verdad. 
Para determinar por un -experimento decisivo sí el 
ayre que rodeaba tenía alguna influencia en la pro-
ducion del calor , hice repetir los Ensayos anteriores 
disponiendo el aparato de modo que la presencia del 
ayre no pudiese producir evidentemente efecto ningu-
no. Empleé un émbolo que ajustaba exactamente á la 
boca del cilindro, y estaba atravasado por la barra 
quadrada que tenía el taladro t esta barra pasaba 'por 
un agujero , y .estaba tan bien pegada en un cuello de 
cuero, que imposibilitaba el acceso del ayre en la ca-
vidad del cilindro. Se ve [fig. 3.a) este embolo p en 
su lugar, y se halla también en las figuras 7.a y 8.a 
Con todo, no descubrí en este experimento que la 
exclusión del ayre disminuyese en nada la cantidad de 
;calor excitada por la frotación (1), 
(i) NO parece que, según esta disposición de aparato, hubiese sali-
do el ayre, sino que estaba detenido, y no pedia renovarse; pero 
puesto que el calor se producía uniforme é indefinidamente, á pesar 
de esta circunstancia, se sigue que el ayre no tiene parte esencial en 
la operación. Este resultado confirma plenamente el que Mr. Pictet 
• ha logrado en iguales investigaciones. { Ensayo sobre el fuego c. 9 
experimentos sobre el calor producido por la frotación.) E l mismo ha ob« 
.servado que el fuego era,excitado,por la frotación de IÍIJ modo mas 
eficaz en el vacio que en el ayre. 
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Todavía me queda una duda que , aunque leve, 
quIerQ resolver. El émbolo ajustaba tanto contra las pa-
redes del cilindro á su entrada , que á pesar del acey-
te con que estaba untado , sufría un frotamiento con-
siderable quando estaba el cilindro en movimiento so-
bre su exe. ¿El calor producido no provenia en parte 
de la frotación del émbolo? Y teniendo el ayre un l i -
bre acceso hacia el borde exterior del cilindro en el 
parage del contacto con el é m b o l o , ¿este fluido no 
tenia en este punto alguna par^e en el calor despren-
dido ? 
EXPERIMENTO TERCERO. 
Hice preparar una caxa quadrangular oblonga de 
abeto [fig. 4.a) bien unida para conservar el agua. T e -
nia i pie y.515,15 líneas de largo sobre 10 pulgadas y 
9,27 líneas de profundidad (estas medidas se tomaron 
por dentro): estaba horadada por las dos extremidades, 
para recibir por la una la barra quadrada que tenia el 
taladro obtuso , y por la otra el cuello que unia el c i -
lindro con la pieza del cañón. Esta caxa se cerraba 
por encima con una cubierta con visagras. Quando es-
taba en su sitio por medio da unos rebajos que cer-
raban las dos cubiertas de la entrada y la salida del 
aparato metálico , por el qual estaba penetrado (véan-
se g h i k fig. 3.a) el fondo de la caxa i k, quedando 
horizontal, su exe coincldia con el del cilindro de bron-
ce que ocupaba precisamente el medio de la caxa sin 
tocar á sus paredes ( v é a s e ^ . 3.a); y llenándola de agua 
hasta su borde superior, se hallaba el metal enteramen* 
tei metido en este líquido. Como la caxa estaba soste-
nida por una parte de la barra que entraba ajustada en 
45^ - ENSAYOS POLÍTICOS, 
él águjero quadrado por uná dé sus extretnidadéslj ttiien* 
tras que por la otra el cuello cilindrico que tenia el 
faladro unía exactamente aí agujero redondo que atra-
vesaba, se comprehende cómo podia él aparato estar1 
en movimiento sin destruir la caxa , tíi echar fuera el 
agua que contenía. 
Estando dispuesto todo de este n iodó , píocedí en 
la forma siguiente. 
Se enxugo y limpio antes el Cilindro agujereado, 
se puso en su lugar el taladro , después el émbolo que 
cerraba la entrada del cilindro , y que estaba atravesa-
do por la barra del taladro. Se acomodó después la 
caxa , y se cübriéron los agujeros de la entrada y sa-
lida del aparato con cueros grasosos, para que no se 
perdiese parte ninguna del agua fria de qué estaba He-» 
na la caxa, y se puso la máquina en movimiento* Eí 
agua estaba entonces á 6o grados í". ( i R. ) 
E l resultado de este bello experimento fue en ex-
tremo maravilloso , y el placer que me caiísó me in-
demnizó completamente de todo el trabajo que me ha-
bían dado los preparativos de una disposición tan com-
plicada. 
E l Cilindro daba treinta y dos vueltas por minuto; y 
se puso en movimiento despue^ de un poco de tiempo, 
quando conoc í , tocando por el medio del agua la su-
perficie del cilindro , que estaba ya caliente; y la mis-
ma agua no tardó en adquirir un calor sensible. 
A l cabo de una hora observé al introducir el ter-
mómetro en el agua (habia 19,89 libras castellanas) 
que su temperamento se habia elevado hasta 47 gra-
dos : el termómetro estaba á 107 grados F . Se continuo 
la operación. A l cabo de media hora señaló el termo-» 
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metro 142 grados. Subió á 178 al cabo de dos íioras 
de haberse principiado el experimento : finalmente, 
media hora después estuvo el agua en perfecto estado 
de hervor. 
Seria difícil pintar la sorpresa de los espectadores á 
vista de una cantidad de agua tan considerable reduci-
da á hervor sin fuego ; y aunque en realidad nada ha-
bía que debiese admirar, confieso francamente que es-
te fenómeno me causó una alegría casi pueri l , que de-
bería ocultar si aspírase á la reputación de un filósofo 
grave. 
La cantidad de calor excitada y acumulada en este 
experimento era muy considerable ; porque no solo el 
agua contenida en la caxa, sino también esta misma (que 
pesaba poco mas de 15 libras ) , el cilindro de bronce, 
y la parte de la barra de hierro que estaba metida en 
el agua de la caxa ; todas estas materias habían adqui-
rido 150 grados de calor, á saber, desde 60 grados 
(su temperamento primero) hasta 2 1 0 , que era el 
temperamento del agua hirviendo en Munich. 
Puede graduarse con alguna precisión la canti-
dad total de calor producido por la aproximación s i -
guiente. 
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Cantidad de 
agua al tem. 
pie del hielo 
que se hu-. 
Hubo acumulación del calor desprendido: ¿¡fai S d o 
Kn el agua de la caxa ( habia en ella 10,10^ de hervor, 
libras calentadas hasta 150 grados, esto es, camiiams, 
desde 60 grados á 210 F . ) 15, 43 
]En 119,91 libras de bronce el cilindro cón-
cavo , calentadas hasta 150 grados; y co-
mo la capacidad del calor de este metal es 
á la del agua = 0,100 á i c o o , hubiera ele-
vado esta cantidad de calor al mismo tem-
peramento solamente 12,72 libras de agua. 10, 59 
En una masa de 42 pulgadas 9,3 líneas cúbicas 
de hierro , esto es, la porción de la barra 
que tenia el taladro. Esta mezcla se calentó 
hasta 150 grados, lo que hubiera produci-
do el mismo efecto en 1,31 libras de agua. 1, 06 
'N.B. No se pone en cuenta el calor acumu-
lado en la caxa de madera, ni el que debió 
dispersarse durante el experimento 
Total de la cantidad de agua al temple del 
hielo que se hubiera hecho hervir por el 
. calor resultante del frotamiento, y acumu-
lado en el líquido durante dos horas y — 
media. 26,108 
Según el conocimiento de la cantidad de calor pro-
ducido en el experimento anterior , y del tiempo en 
que se ha excitado este calor , podemos establecer 
qual es la velocidad de su producción, y determinar 
la cantidad de combustible que será preciso consumir 
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por uñar combustión uniforme para producir el mismo 
.efecto en el mismo tiempo. 
En uno de los experimentos del Doctor Crawford 
( véase su tratado sobre el calor pág. 321 ) se ha eleva-
do el temperamento de 181920 granos de agua á 2,1 
grados de Fahrénheit con el calor desprendido de 26 
granos de cera, lo qual daria 382032 granos de agua 
calentada un grado con la misma porción de combus-
tible , ó 14693 í i granos de agua calentada un grado, ó 
finalmente 14693,180=81,631 granos calentados hasta 
Jos 180 del termómetro de Fahrénheit con el calor pro-
ducido por la combustión de un grano de cera. 
Se ha visto pues que la porción de agua al temple 
del hielo que en el experimento anterior se hubiera 
elevado al calor del agua hirviendo por el que resul-
taba del rozamiento , era la de 26,108 libras; y como 
acabamos de decir que 81,631 granos de agua al tem-
ple del hielo exigen el calor producido por la combus-
tión de un grano de cera para llegar al temperamento 
del agua hirviendo, resulta que dichas 26,108 libras 
de agua al temple del hielo consumirán 2303,8 granos 
de cera para llegar al calor del agua hirviendo. 
Pero como el experimento núm. 3 duró dos horas 
y media, si quiere determinarse quantas buxías debe-
rían estar encendidas á un mismo tiempo , para que su 
combustión causase en un mismo tiempo la misma can-
tidad de calor que había separado el frotamiento , con-
vendría fixar el grueso de estas buxías , y la cantidad 
de cera que consume cada una de ellas en un tiempo 
determinado quemándolas uniformemente. 
Hallé por un experimento hecho con el fin de com-
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pletar estos cálculos , que quando una buxía de bue-* 
na calidad de mediano grueso (10,4 líneas de diáme-
t r o ) arde con una llama clara , se consumen precisa-
mente 49 granos de cera en 30 minutos. Está tal bu-
xía consumiria pues 245 granos de cera en dos horas y 
media, ó sean 150; y para quemar los 2303,8 gra-
nos de este combustible necesarios para producir en 
el mismo tiempo, el mismo efecto calorífico que había 
producido el frotamiento , no bastarían nueve buxías 
ardiendo á un tiempo ; porque no serían mas que 941 
245 = 2205 granos, y era preciso quemar 2303,8. 
Resulta finalmente de estos cálculos, que la canti-
dad de calor producida uniformemente, esto es, en tor-
rente continuo (si se puede usar de esta expresión) 
por la frotación de un taladro obtuso contra el fondo 
del cilindro hueco de bronce empleado en los experi-
mentos mencionados , era mas considerable que la su-
ministrada uniformemente por la combustión de nueve 
buxías,-cada, una de 10,4 líneas de diámetro , ardiendo 
juntas con una llama clara y hermosa. 
Aunque la máquina empleada en este experimento 
podia ponerse fácilmente en acción por la fuerza de nn 
solo caballo (aunque ordinariamente se emplean dos á 
fin de manejarla) , estos resultados manifiestan qué can-
tidad de calor podría producirse con un mecanismo 
acomodado á este fin , haciéndola mover por un solo 
caballo , y sin que ni el fuego ^ordinario, ni la luz , ni 
la combustión , ni ninguna otra descomposición quími-
ca contribuyan al efecto calorífico. Podr í a , en caso de 
necesidad, emplearse este calor en cocer los comes-
tibles. 
Pero no puede imaginarse círcunstaaciá ninguna en 
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la que esta operación , para ^proporcionar fel calor , no, 
fuese desventajosa con respecto á la economía , por-
que se lograría mas calor empleando como combus-
tible la substancia destinada para alimentar al ca-
ballo ( i ) . 
Luego que se concluyó el experimento tercero se 
vertió el agua contenida en la caxa, se sacó el taladro, 
se recogió el polvo metálico escamoso que había re-
sultado del frotamiento del taladro contra el fondo del 
cilindro ; se pesó con cuidado , y había 4145 , granos. 
Como esta cantidad era el producto de dos horas y 
media , corresponden 824 granos por cada media hora: 
teniéndose presente que en el experimento primero, 
que solo duró medía hora, la cantidad producida fue 
837 granos. 
En este mismo experimeníp se ve que el calor pro-
ducido en media hora igualaba al que hubiera sido nece-
sario para hacer hervir 5 libras de agua al temple del 
hielo. 
Según el resultado de dicho experimento el calor 
producido en media hora hubiera hecho hervir 5,31 l i -
bras de agua al temple del hielo ; pero, es preciso con-
siderar que conservándose mejor el calor en este caso, 
se perdió menos cantidad de é l : esto manifiesta la d i -
ferencia de los resultados de los dos experimentos; aun-
que por otra parte no es considerable. 
Todavía hice con este aparato un ensayo, que voy 
(1) Nos parece que hay casos en que está operación podría ser eco-
nómica ; como son aquellos en que se emplease por principio de mo-
vimiento una corriente de agua, la acción del viento & c . , en una pa-
labra , quando no se usase de animales, y que por consiguiente no hü-
biese necesidad de mantenerlos. iVoí» de/íríííi«fíoí-. 
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á referir. Había conocido por el experimento primero 
quanto calor se producia quando el ayre tenia un ac-
ceso libre á las superficies sujetas al frotamiento. El 
experimento segundo me habia demostrado que la can-
tidad de calor no era sensiblemente disminuida quan-
do se impedia el acceso libre del ayre : últimamente, 
el tercero probó que la producción del calor no estaba 
ni impedida ni retardada quando se tenia el aparato den-
tro del agua. Pero como en este último experimento el 
agua , aunque rodeaba por todas partes el cilindro de 
bronce , no entraba en su cavidad , cuya comunica-
ción estaba cerrada por el émbolo, y por consiguiente 
no estaba en contacto con las superficies metálicas en 
el sitio en que se producia é l calor , quise averiguar 
qual seria el influxo del contacto del agua sobre las 
mismas superficies frotantes, y esto es lo que vamos á 
Vér. obfó íno:dirf hd..u\u~A ,\--¡: ' , • iLzni-nsc ohbyh 
; EXPERIMENTO QUARTO. 
Después de haber quitado el émbolo que cerraba la 
entrada del cilindro, se püsó'eb su lugar el taladró ob-
tuso : se cólóeó también la caxa en su sitió llena de 
agua , y se puso en movimiento el aparato. 
Nada se noto en el resultado de este experimentó 
que merezca referirse particularmente: hubo calor pro-
ducido como en los anteriorer, y á lo que pafedio' con 
la misma velocidad; y no dudo que si se hubiera con-
tinuado este experimento por tan largo tiempo como 
el anterior, hubiera llegado el agua al estado de her-
vor. La única circunstancia que me sorprehendió fue 
hallar muy poca diferencia eri el ruido ocasionado por 
el frotamiento del taladro contra el fondo del cilindro, 
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fuese porque este estuviese vacío ó lleno de agua. Es-
í e ' r u ido , por otra parte mny desagradable al oido, 
y algunas veces casi insufrible, me parecía tan fuerte y 
tan difícil de percibir quando las superficies frotantes es-
taban baxo del agua, como quando no habia líquido en 
contacto con ellas, sino solo el ayre. 
Meditando sobre los resultados de todos estos ex-
perimentos, naturalmente llegamos á la qüestion que 
tanto ha ocupado á los físicos , á saber, qué es ¡el ca-
lor ; si hay realmente en la naturaleza fluido ígneoy y si 
hay en ella alguna cosa que pueda llamarse calórico. 
Hemos visto que puede hacerse producir una can-
tidad de calor considerable por el frotamiento de dos 
superficies metálicas ; y que este calor sale en torrente 
continuo , en todas direcciones t sin interrupción 6 i n -
termitencia , y sin ninguna señal de disminución ó de 
agotamiento. 
: ¿De donde resultó el calor obtenido de este modo 
en los experimentos anteriores? ¿Nacerá de las parte-
cillas de metal separadas de las grandes masas sólidas 
por el efecto recíproco del frotamiento ? Ya hemos 
visto que semejante suposición no es admisible. ; 
¿Será en el ayre en donde debemos buscar su o r i -
gen? N o ; porque en los tres experimentos citados , es-
tando el aparato metido en el agua , no podia el ayre 
atmosférico tener acceso ninguno. 
I Será la misma agua la que suministrará el éalórico? 
Es evidente que no, porque esta agua recibia coritihua-
ftiente el calor del aparato, y no podia á un mismo tiem-
po comunicar fuego y m '^ / r / í ? ; -y también porque no 
padecía ninguna descomposición química. Si esta des-
composición hubiera tenido lugar (lo que apenás podia 
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presumirse ) uno de los fluidos elásticos que se hubie-
ran manifestado muy probablemente, el gas inflamable, 
( hidrogeno) se hubiera escapado á la atmosfera, y no 
hubiera dexado de conocerse, pero aun quando exá-
minase freqüentemente el agua para ver si se levanta-
ban ampollas de ayre al través de ella, y hubiese hecho 
algunas disposiciones para recibirlas con el fin de exa-
minarlas , no pude percibir ninguna, ni noté señal de 
descomposición 6 de efecto químico que resultase de la 
acción de las substancias metidas en el líquido. 
¿Será posible que el calor hubiese sido suministra-? 
do por el intermedio de la barra de hierro, que te-
nia el taladro obtuso que unia el cilindro hueco alca-
ñon ? Estas suposiciones son aun mas improbables que 
las antecedentes , porque el calor salia continuamente 
fuera del aparato por éstas dos comunicaciones durante 
todo el experimento. 
Raciocinando sobre este objeto, no perdamos de 
•vista, esta circunstancia notable , á saber , que el orí-A 
gen del calor producido por la frotación en estos ex-
perimentos parece evidentemente ser inagotable. 
Apenas es necesario añadir que toda substancia que 
puede ser suministrada indefinidamente por un cuerpo, 
ó un sistema de cuerpos aislados, no puede ser uña 
substancia material j y me parece , si no imposible, á lo 
menos muy difícil, formarse una idea distinta de una 
cosa que puede excitar y comunicar , como es excita-
do y comunicado el calor en estos experimentos , á no 
ser el movimiento. 
Estoy muy distante de pretender saber cómo 6 por 
qué mecanismo se excita , continúa y propaga esta es-
pecie particular de movimiento, á la qual se atribuye 
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eí caíoir en los cuerpos ; y no entretendré al lector con 
simples onjvturas, raciocinando particularmente sobre 
una materia que hace muchos siglos se ha ocultado á 
la sabidu.ia de ios mejores físicos. 
Pero por lo mismo que el mecanismo del calor se-
rá uno ÜC aquellos misterios de la naturaleza , que no 
es dado penetrar á ta inteligencia humana , no hay que 
desanimarnos por eso , ni aun por que decaer de nues-
tro ardor en el estudio de las leyes que rigen los fe-
nómenos naturales.-Es verdad que quando nos conduce 
la ambición demasiado en estas investigaciones, entra-
lüos u i aquella niebla espeja ^ue limita por todas• partes 
el conocimiento humano ; pero dentro de estos límites 
nos quedan aun campos vastos é interesantes que correr. 
Los erectos'producidos en la naturaleza por el i n -
fiuxo del Calor son probablemente tan universales , ó 4 
lo menos tan impeirtantes corno los que se atribuyen á 
la gravitación 6 á la atracción recíproca de las molé-
culas de la materia ; y no hay duda en que este infltH 
Xo está sujeto á leyes igualmente inmutables. 
Antes de concluir esta Memoria debo observar, que 
si tratando la materia con que me he ocupado , no he 
hablado de los autores que me han precedido en a l -
gunas de estas investigaciones , ni del suceso de sus 
trabajos , no es'por falta de respeto hácia estos sabios, 
sino sencillamente por abreviar, y para conservar una 
libertad mas amplia de seguir el impulso natural de mis 
propias ideas* 
Creo deber añadir algunas reflexiones dimanadas de 
las consideraciones que terminan la Memoria interesan-
te que acaba de leerse (i)4 
( í) £stas feflexionés ÍQÚ del pfofesoir Picíet. ' \ 
Tomo 11, gq 
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Estamos inclinados á creer que su sabio autor tra-
tando en cierto modo de persuadirse á sí mismo la 
no-exístencia del fuego como substancia particular , ha 
combatido contra su propio dictámen, y que llevan4o 
~ hasta el exceso la imparcialidad en la comparación de 
los dos sistemas por upa especie de fidelidad filosófica, 
parece inclinarse á, aquel que realmente no prefería, 
quizá con la esperanza de que provocando alguna dis-
puta sobre este punto , hallaria en los argumentos de 
la parte contraria con que justificar, una secreta prefe-
rencia por la opinión que combate. Tratemos pues cqn 
esta idea de correr el velo que él ha puesto volunta-
riamente. 
Dexemos las objeciones secundarias para atender á 
la mas interesante. Los experimentos manifiestan que el 
fuego puede ser producido ó excitado por la frotación 
con una abundancia casi indefinida : luego, dice, toda 
substancia que puede ser suministrada indefinidamente 
por un cuerpo ó un sistema de cuerpos ¿WV/̂ OÍ , np 
puede ser nna substancia material. 
Distinguiremos desde luego la idea de un ciertu 
efecto producido de la de una substancia material . M -
ministrada. La segunda no es cpnseqíiencia necesaria 
de la primera. Por exemplo, el sonido de una campana 
podrá oirse indefinidamente mientras que está-en vibra-
c ión , sin que haya allí substancia suministrada por la 
campana: basta que exista entre la campana y el oido 
que las percibe una materia capaz de recibir y de trans-
mitir las vibraciones sonoras del metal. Si según la opi-
nión de algunos físicos existiese pues un fluido, particu-
lar umversalmente extendido , susceptible de ser pues-
to en vibración por el frotamiento, de los cuerpos solí-
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dos, ocasionando entonces la sensación de calor; esta 
frotación podría excitar indefinidamente esta sensación 
sin que allí hubiese mas substancia realmente suminis-
trada que la que hay en el sonido de la campana. 
Los fenómenos del imán nos ofrecen también otro 
exemplo de los efectos producidos de un modo per-
manente é indefinido, sin transmisión , ó á lo menos 
sin pérdida digna de aprecio, del fluido que produce 
estos efectos. En esto los tienen muy- particulares ; y 
es que la virtud magnética , lejos de disminuir ó de d i -
siparse por la comunicación, parece aumentarse por es-
te procedimiento. 
Pero supongamos que en efecto extste, esto es, qüe 
á exemplo del fluido eléctrico (con el qual tiene mucha 
semejanza el fuego ) , excitado como este por la frota-
c ión, tenga del mismo modo la facultad de ser transmi-
tido por ciertos conductores; ¿vemos acaso que el apa-
rato empleádo en los experimentos que acaban de leer-
se estuviese aislado relativamente á la transmisión de í 
calor ? Por el contrarío era enteramente de naturaleza 
metálica; y se sabe muy bien que los metales son ex-
celentes conductores del fuego. El aparato podía pues 
sacarlo del ayre que le rodeaba y del sol. 
Serla muy interesante variar estos experimentos ba-
xo este punto de vista , esto es, con un aparato que pu-
diese realmente , y baxo la relación de la transmisión 
del calorífico ,, aislar como se quisiese la parte frotan-
te : la comparación de los efectos en este caso podría 
ilustrar algo. 
La objeción sobre la dificultad de admitir que eí 
fuego puede á un mismo tiempo llegar al aparato , y 
saUí de éi (lo que sin embargo podría suceder si fuese 
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verdaderamente una substancia) : esta objeción, deci-
mos, probaria también contra U existencia del fluido 
eléctrico, el qual es, como se sabe, susceptible de este 
paso doble : existencia que sin embargo no es contes-
tada. Una constitución particular y una grande tenuidad 
podrian explicar este fenómeno, y resolver la dificultad 
que acabamos de referir. 
Pero por el contrario , quando se intenta explicar 
por el movimiento solo los diversos efectos atribuidos 
al calórico como substancia sm generis , entonces es 
quando se presentan innumerables dificultades, y quan-
do se entra en aquella niebla que , según la expresan 
oportuna de nuestro autor , limita el conocimiento hu -
mano. No es porque no sea posible dar razón de los 
diversos efectos físicos, y de los del fuego en particu-
lar , por el movimiento ; pues el sistema de nuestro 
sabio compatriota Mr. Le Sage se funda sobre este prin^ 
cipio ; pero asociado á una mera idea a la existencia de 
un fluido particular , formado de un conjunto de cor-
púsculos , cuya pequeñez y velocidad exceden á todo 
lo que puede sugerir una imaginación viva y atrevida, 
y que moviéndose en línea recta , y según todas las 
direcciones posibles en el espacio indefinido, encuentran 
allí las moléculas de las substancias materiales, y capaces 
de mezclarse entre sí de diverso modo por su dureza, 
su figura primitiva , y su modo de agregación , y pro-
ducen por la naturaleza de su impulso contra estas mo-
léculas , ya la gravitación recíproca de la materia , ya 
la elasticidad de cierto cuerpo , ya la cohesión ,ya las 
afinidades químicas; en una palabra , todos los efec-
tos generales que se llaman leyes de la naturaleza. 
Nada hay mas sencillo , mas ingenioso , ni mas fe-
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cundo qne esto sistema , quando se aspira á elevarse 
tanto en la región de las causas ; pero si no tienen los 
físicos un gran peligro en ocuparse en estas especula-
ciones , á lo menos corren riesgo, entregándose á ellas, 
de ser comparados á la hormiga , que al pie de una de 
las columnas del Panteón intentaba establecer, según 
Jos principios que se habia formado en su hormiguero, 
las proporciones del vasto edificio de que no veia sino 
tina pequeña parte , y de adivinar las miras y los me-
dios del arquitecto que lo formó. Que atiendan más 
bien á las sabias leciones de nuestro autor , y que á 
ejemplo suyo se propongan por fin constante de sus 
trabajos el bien de sus semejantes y la utilidad general. 
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E X P L I C A C I O N D E LAS FIGURAS. 
Xajf^, i.a representa el cañón empleado en los experi-
mentos , tal como salió de la fundición, 
j ^ . 2.a Manifiesta el mecanismo empleado en los ex* 
< perimentos i.0 y ¿.0 Se ve el cañón fixo en la m á -
quina de barrenar. W es una barra fuerte de hierro, 
que se representa; rota por ahorrar papel. 
Jista barra forma parte del aparato ( que no se r e -
presenta en la figura) que hace girar la pieza, y que 
jnueven los caballos, 
m es una barra fuerte de hierro, á cuya extremidad 
está fixo el taladro obtuso. Esta última pieza es la que 
apretada contra el fondo del cilindro hueco labrado 
en la extremidad de la pieza, y unido á ella por un 
cuello cilindrico estrecho, padece el rozamiento de 
donde proviene el calor, 
jFig 3.a Es en escala mayor el mismo cilindro hueco 
que está representado en escala menor en la fig. 2.a 
Se le ve unido á la caxa de madera^ k i k em-
pleada en los experimentos 3.0 y 4.% en los quales 
estaba el cilindro metido en agua. 
f es el émbolo que cierra el cilindro. Está señalado 
con puntos: n es el taladro obtuso visto de perfil. 
d ees el pequeño orificio por el qual se introduxo 
el termómetro para conocer el temperamento del c i -
lindro. Se ha representado el cañón como roto cer-
ca de la boca para ahorrar papel, y lo mismo se ha 
hecho con la barra que tiene el taladro obtuso que 
se representa en m. 
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f t g . 4.a Representa la caxa de madera vista en perspec-
tiva : su corte se ve en^f h i k fig. 3.a 
ffig. 5.a y 6.a Representan el taladro obtuso « , unido 
á la barra m , á la qual estaba bien sujeto. 
Fig. 7.a y 8.a Representan el mismo taladro con su 
barra y el émbolo, que en los experimentos 2 y 3 
cerraba la entrada del cilindro hueco de bronce. 
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D E ' L O S C A P I T U L O S C O N T E N I D O S 
EN ESTE TOMO SEGUNDO. 
PRÓLOGO DEL TRADUCTOR. 1 
PRÓLOGO DEL TRADUCTOR FRANGES. V 
E N S A Y O S E X T O . 
Sobre la conducción del fuego y la economía 
del combustible. 
CAP. I . E l asunto de este Ensayo es curioso, y 
en extremo interésame: todas las comodidades 
y la mayor parte de los recreos de la vida se 
deben al fuego y al calor. Es inmensa la pér~ 
' dida del combustible. Importa mucho dios par" 
ticulares y al público su economía. Medios pa* 
ra valuar el que se pierde inútilmente. Esta~ 
blecimiento de la primera cocina en la casa de 
industria de Munich : gasto del que se consume 
en ella comparado con el de las cocinas de par~. 
ticulares. Plan de otras varias construidas en 
Munich según otros principios baxo la direc" 
cion del autor. Introducción. Sabias observado' 
fies sobre este objeto. PAO. I 
CAP. 11. De la generación del calor por medio de 
la combustión. Sin saber precisamente qué es el 
calor ¡ se pueden examinar las leyes que dirigen 
acción» E s probable que el calor producida 
4 7 ° ' 
jjor la comhustwn de material hiflamables es 
mantenido por el ayre , y no por el combustible. 
Explicación del efecto que causan los fuelles en 
la lumbre. De los hogares donde el fuego se so~ 
fia por s( mismo. De Jos hornos que tienen cor-
rientes de ayre. Su utilidad demostrada por 
¿as lamparas construidas según los principios, 
de Argand. Quanto importa regular la, cantidad 
de ayre que entra en un hogar cerrado. Utilidad 
de los registros ,6 de :iós tapones en las chime" 
meas de los hogares cerrados. Reglas generales 
pafa la 'construcción dv los hogares céWádosy -
con la explicación de los principios sobre que 
se fundan. 29 
CAP. I I I . Z V los medios de contener el Calor, y 
de dirigir sus operaciones. De los conductores 
y rio-conductores del calorí E l ayre attfiosféri^ 
co ordinario es un buen no-conductor del ca-
lor fy se puede usar de él al intento. 'La na-
turaleza le ha destinado para esto en mu-
chas circunstancias ; él es la causa principal 
del Calor de los vestidos naturales y artificia-
les. Es también la única del calor que dan las 
•ventanas y los tabiques dobles ; estos son igual-
mente útiles en los paises fríos que en los^ca-
lientes. Todos los fluidos elásticos son no-con-
ductores del calor. L a experiencia demuestra 
que el vapor es un no-conductor del calor. L a 
llama también es no-conductor. 41 
CAP. I V . Del modo con que la llama comunica 
el calor á otros cuerpos. Del mismo modo obra 
sobre los cuerpos que un viento calido. Expli-
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tacion del modo eon que un fuelle aumenta la 
actividad de la llama demostrado con mu-
chos, experimentos. Se necesita conocer el modo 
con que la llamq. comunica el calor para deter- " 
minar la mejor hechura que se fuede dar d las 
calderas y a JasS marmitas. Principios generales 
para construir todo género de calderas. ' J l 
C A P . V . Detalle de los experimentos hechos con 
calderas y hogares de diferentes formas y di-
mensiones ; advertencias y observaciones diver-
sas sobre sus resultados; y ventajas que pue-
den sacarse de ellos. Experimentos hechos eri 
grande con la caldera de una fábrica de cerve-
za. Detalle del modo con que se .ha construida 
y colocado una cáldera de la misma con arreglo 
\ d un plan perfeccionado. Resultado de muchos 
experimentos hechos con esta caldera. Ventaja 
que resulta en la ecoriomía. del combustible des-
tinado dponer los líquidos en el grado de her-
vor que se necesita para hacer los experimentos 
en grande. Estas ventajas son sin embargo l i -
mitadas. Detalle de una reforma hecha en la, 
caldera de la nueva fábrica de cerveza con el 
jin de abreviar el tiempo necesario para hacer 
hervir el agua contenida en ella. Experimentos 
que demuestran los efectos de estas reformas. 
Valuación de las cantidades relativas de calor' 
que pueden producir el carbón de tierra hechat-
polvo, llamado coak; del carbón de tierra; del 
carbón de leña j y particularmente del de en-
cina. Modo de graduar la cantidad de carbón 
de tierra necesaria para executar todas las 
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operaciones mencionadas en este Ensayo, en las 
quales se empleaba anteriormente leña. Valua-
ción de las cantidades totales de calor que pue-
den producir diferentes especies de combusti-
ble, y de las cantidades reales de calor que se 
pierden en diversas circunstancias al componer 
dos alimentos en las cocinas. 6 j 
"Experimento sobre la conducción del fuego al ha-
cer que hiervan los líquidos , hecho en Munich 
el dia, i $ de Abril de ijc; í en una fábrica de 
cerveza perteneciente d S. A. S. E . 66 
Detalle de tres experimentos hechos en Munich 
el dia jo de Octubre de 17.9 <5" con la nueva 
caldera en la fábrica de cerveza y llamada 
Neuheusel , propia de S. A. S. Electoral, es-
tando el tiempo bueno , el barómetro d la altu-
ra de 28 pulgadas inglesas y esto es, 30,$% 
\ españolas, y el termómetro de Fahirenheit d 
3 6 grados. 100 
Tabla comparativa de los dos experimentos hechos 
con la caldera nueva de la fabrica de cer-
veza. 118 
CAP V I . Descripción de muchas cocinas pábli" 
cas 6 particulares ,y de hogares destinados pa-
ra diferentes usos , que se han construido d 
presencia del autor en diversos países. De la 
cocina de la casa de industria en Munich s de 
la de la Academia militar ; de las cocinas diS" 
puestas para el rancho de los militares ¡ de la 
cocina de un cortijo j de las cocinas que están 
en la posada del Jar din ingles en Munich j de 
las de los hospitales de la Piedad y de la Mi" 
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serkordia en Verana; de una pequeña cocina 
destinada para servir de modelo en la casa de 
Sir Juan Sinclair Bart en Londres j de una 
cocina militar destinada para el uso de las, 
tropas en campaña. De una marmita portátil 
destinada para las tropas quando marchan; 
de una caldera grande destinada para servir 
de modelo a las de los blanqueadores que se 
ha colocado en la fabrica de liemos de Du-
blin. De un fogón destinado para guisar, y tam-
bién para calentar una sala grande} y de un 
horno permanente para pan, uno y otro coloca-
dos en la casa de industria de Dublin; de una 
cocina de un blanqueador ; de un horno de chi-
menea , y de un modelo de horno para cal cons-
truidos en Irlanda en la casa de la Sociedad de 
Dublin, 130 
Detalle de la construcción de la cocina de la ca-
sa de industria en el estado actual. 131 
Cocina de la Academia militar de Munich. 133 
Cocina de la sala para el rancho de los militares 
en el Jar din ingles en Munich, 134, 
Cocina del cortijo en el Jar din ingles. ibi 
Cocina grande de la posada en este Jar din. ibi 
Cocinilla de la posada. , • 135 
Cocina del hospital de la Piedad en Yerona. ibi 
Cocina del hospital de la Misericordia en Ye-
rona. 136 
£/ horno para asar debe estar bien caliente an-
tes de introducir en él ¡os pasteles, y los tubos 
al ayre corriente no deben estar jamas cerra-
dos del todo durante la cocción. * 5 8 
474 . 
Hogar de una choza y marmita de hierro para 
cocer los alimentos de los pobres. i6E 
Modelo de un horno perpetuo para cal» 163 
Explicación de las láminas. 167 
E N S A Y O S E P T I M O . 
Sobre el modo con que se propaga el calor en los flui-
dos. Sobre una ley notable que se observa en la con-
densación del agua ôt el frió , quando este líquido 
se acerca al término de la congelación, y sobre los 
efectos maravillosos que se producen en conseqüencia 
de esta ley en la econo nía d(? la naturaleza. Conjeturas 
sobre la causa final de que el agua del Océano 
sea salobre^ 
ADVERTENCIA, I 7 7 
Sobre el modo con que se propaga el calor 
en los fluidos. 
CAP. I . Peligro que hay en abrazar sin examen 
opiniones recibidas en el curso de las investiga-
dones filosóficas. Jamas se ha dudado del paso 
libre del Calor en todos los cuerpos y en todas 
direcciones. Sin embargo, no es este el modo con. 
que pasa el calor d todos los cuerpos sin ex-
cepción. E l aytQy el agua, y probablemente los 
demásJtuidos, no son en efecto conductores del 
calor. Descubrimientos casuales que han empe-
ñado en hacer investigaciones experimentales so-
bre este objeto interesante. E l movimiento inte-
rior entre las partículas de los Jiuidos se hace 
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visible. L a propagación del calor en los fluidos 
se obstruye y retarda por todo lo que impide el 
movimiento interior de sus partículas. Puede 
pues concluirse que el calor se propaga en ellos 
por una serie de estos movimientos. Hilos son 
los que lo comunican, y los que impiden su tran-
sito. Los cuerpos , las plumas, la pelusa f y to~ 
da.s las i otras substancias que forman las cu-
biertas calientes para, confinar el calor al ayre 
libre f producen el mismo efecto en el agua se-
gún el resultado del experimento. Estos efectos 
se producen del mismo modo en estos dos flui-
dos , esto es , obstruyendo el movimiento de sus 
partículas en la translación del calor. L a po-
tencia conductora del agua se disminuye sensi-
blemente quando se mezclan en ella substancias 
que la hacen viciosa , y que minoran su fluidez, 
E l descubrimiento del modo con que el calor 
se propaga en el agua da muchas luces para 
•una multitud de operaciones las mas interesan-
tes de la naturaleza. Facilita conocimientos 
sobre el modo con que se conservan los árboles^ 
los frutos y los vegetales durante el invierno en 
los climas fríos. . ... y i S t 
CAP. I I . Nuevas investigaciones sobre el movi-
miento interior que hay en las partículas de los 
líquidos quando vuelven d calentarse ó enfriar-
se. Descripción de una operación por medio de 
la qual pueden percibirse estos movimientos, en 
el agua.. Detalle de varios experimentos de re-
creo que se han hecho con este instrumento. Estos 
conducen 4 un descubrimiento importante ; el 
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calor no puede propagarse de alto a basco en 
los líquidos mientras están condensados por el 
frió. L a experiencia prueba que el hielo se der* 
rite ochenta veces mas lentamente quando se 
derr¿ima sobre su superficie agua hÍrv;endo. 
Puede explicarse el modo con que se derrite 
el hielo quando se derrama agua sobre su su-
perficie , suponiendo también que el agua es un 
excelente no conductor del calor, siguiendo la 
hipótesis indicada : el agua que no esta mas ~ 
que á Hgrados [del termómetro de Fakrenheit) 
baxo el punto de congelación , o al tempera" 
mentó de 40 grados , debería derretir tanto 
hielo en un tiempo determinado quando se der-
rama sobre su superficie , quanto derretiría un 
•volumen igual del mismo fluido d un tempera-
mento mas alto * aun en el mismo grado de 
hervor. Este hecho extraordinario está probado 
con muchos experimentos decisivos. E l agua en 
el temperamento de 4 1 grados derrite aun mas 
nieve quando se derrama sobre su superficie que '\ 
el agua hirviend,. E l resultado de todos estos 
experimentos prueba que él a%ua es un excelen* 
te no conductor de calor , ó que este no se pro-
paga sino por virtud del movimiento que, cau-
sa en las partículas de este fluido, las qua-
les por sí mismas no tienen ninguna comunica-
ción calorífica recíproca Este descubrimiento nos 
manifiesta una de las escenas mas vastas y mas 
interesantes de la economía de la natura-
leza. 214 
CAP. 111. Recapitulación y observaciones ults-
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riores sohre este amnto. Todos los cuerpos se 
condensan con el frió , d excepción del agua*' 
Efectos admirables que produce en la tierra es-
Ja ley particular de la naturaleza , relativa d 
la condensación del agua. JEsta excepción det 
sus leyes generales es una prueba convincente de 
una causa final en la constitución de nuestro 
globo; prueba que debe despertar los sentimien-
tos de tod^ ser sensible y reconocido. Esta ley 
f articulatf ^p tiene cabida en la condensación 
del agua salada. Causa final del salobre del 
mar. E l Océano estd probablemente destinado 
por el Criador para regular y templar el calor, 
y no serviría para ello jsi fuera agua dulce. 
Causas finales de no ser salobres los lagos 6 
mares mediterráneos en las latitudes septentrio-
nales. Utilidad de estas indagaciones. 261 
Descripción de las laminas. 288 
E N S A Y O S E P T I M O * 
ÍPARTE SEGUNDA. 
Sobre el modo con que se propaga el calot 
v. . en los fluidos. 
CAP. I V . Contiene el detalle de diversos expe~ 
rirnentos nuevos con notas, y observaciones que 
tienen relación con ellos ; y diversas conjeturas 
sobre las afinidades, la solución y el principio 
mecánico de la vida animal. 29c 
CAP. V . E l agua puede helarse. en la superficie 
interior : observaciQnes sobre la formación del 
'lomo 1L HH 
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hielo en el fondo de los rtos. Razones que mué* 
•ven a concluir que el calor no puede distribuir* 
se jamas con uniformidad en ningún Jluidó. 
Movimientos perpetuos que ocasiona en los flui-
dos la distribución desigual del calor. Los cho-
ques se suceden con una rapidez increible por 
un efecto del movimiento interior que hay eñ 
los jluidos en el curso de la propagación del 
calor. Tentativa hecha para valuar dftíímero da 
estos choques que ocurren en tm fienlpo deter-
minado. Estas investigaciones deben modificar 
mucho nuestras ideas sobre el estado real de 
los jluidos que parece estar estancados. L a Jlui'-
dez puede llamarse la vida de los cuerpos in-
animados. Conjeturas relativas al principio vital 
en los animales vivientes , y a la naturaleza dé 
la estimulación física. ^oj 
GAP. V I . E s probable que existe freqüentemen* -
te en las partículas aisladas de los Jluidos un 
calor considerable i que ni el tacto ni el ter-
mómetro pueden descubrir. Esta suposición ex» 
plica la causa de la evaporación del hielo du-
rante la helada mas fuerte. E s probable qke 
los metales se evaporarían quando están ex-
puestos d la actividad de los rayos del sol, si 
no fuesen muy buenos conductores del calor. E l 
mercurio se evapora realmente baxó el tem-
peramento medio de la atmósfera. Este hecho 
es una prueba convincente de que el mercurié 
Jluido es un no-conductor de calor. Probabi-
lidad de que el calor intenso producido por 
los rayos de la luz, / de que los efectos que 
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se atrihuyen d ellos deherian tal vez en todos ea* 
sos atribuirse a la acción del calor que produ-
cen. Prueba cierta de que existe alguna vez 
un calor intenso en donde no se piensa; E l oro 
realmente se funde por el calor que existe en el 
ayre atmosférico s quando no hay ninguna apa-
riencia de fuego ó de otra cosa que sea calen-
tada- hasta enroxecerse. Debe tenerse mucha 
circunspección en atribuir d la acción de pode-
res desconocidos , efectos semejantes d los que 
produce la acción del fuego. E l calor mas in-
tenso puede existir sin dexar vestigios visibles 
de su existencia. Este hecho importante esta in-
dicado por el resultado necesario de un experi-
mento supuesto. 32* 
CAP. V I L Relación de diversos experimentos 
variados. Los termómetros para receptáculo « V 
Undrico pueden emplearse para hacer ver que 
los líquidos son no-conductores de calor. E l 
agua al temple del hielo puede calentarse , y 
reducirse al estado de hervor sobre la super~ 
ficie del hielo. Circunstancias notables que acom-
pañan d la fusión del hielo v.á la de la grasa y 
a l a de cera por medio del calor radiante co-
municado de arriba abaxo por una bala ar-
diendo. Cristales hermosos de sal marina for-
mados por la salmuera detenida encima del 
mercurio. E l aceyte de olivas pierde pronto su 
color quando se expone al ayre , y nada sobre 
la salmuera. Tentativa para hacer baxar en el 
aceyte el calor radiante de una bala ardiendo. 
Experimenta sobre una atmósfera artificial, en 
H H 2 
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la quaíproduce el calor corrientes horizontales. 
Conjeturas sobre las causas próximas de los 
vientos. 34^ 
§. I . Detalle de diversos experimentos muy sen-
cillos que prueban que el calor no desciende en 
los fluidos. 343> 
| . I I . E l agua al temple del hielo que reposa so-
bre este puede calentarse s y llegar al estado 
de hervor sin derretirle: hecho que desvanece 
la opinión seguida hasta ahora. 344 
§. I I I . E l calor radiante de uría bala ardiendo no 
puede penetrar de arriba abaxo en una masa 
de agua líquida, ni en la grasa derretida ni 
en la cera en el mismo estado. 345 
§. I V . Cristales hermosos de sal marina forma-
dos con la salmuera derramada sobre el mer-
curio. 348 
§. V . E l aceyte de olivas derramado sobre la 
salmuera pierde su color expuesto al ayre. 349 
§. V I . Tentativa infructuosa para hacer baxar 
en el aceyte el calor radiante de una bala 
roxa. 350 
"Descripción de las figuras. 3 j 8 
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mSKYO O C T A V O . 
Sobre la propagación del calor en diversas substáncias: 
relación de un gran número de experimentos hechos 
con el fin de descubrir las causas del calor de los 
vestidos naturales y artificiales. 
INTRODUCCION. 
M E M O R I A P R I M E R A . 
36* 
Modo con que se han dispuesto los aparatos pard 
¡os experimentos siguientes. Se ha fabricado un 
termómetro cuya bola está rodeada del vacío de 
Torricelli. E l calor pasa con mas dificultad en 
t i vatio de Torricelli que en el ayre, Razoñ de 
las potencias conductoras del vacío de Torricellty 
y del ayre con respecto al calor determinado 
por el experimento. Razón de las potencias y 
de las facultades conductoras del ayre seco y del 
húmedo. Diferencia de las potencias conducto* 
ras del ayre según su grado de densidad. D i -
ferencia de las potencias conductoras del mer-
curio , del agua, del ayre y del vacío de Torri-
celli. [Leida en la Sociedad Real el dia $ de 
Marzo de jySG.) 
Experimentos sobre el calor por el Conde de Rum-
ford. Extracto de las Transacciones filosóficas 
año de j/Stf". 363 
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MEMORIA SEGUNDA. 
Relación dd cdor de diversas mhstanclas de qut 
se hace uso para los vestidos artificiales y deter" 
minadas por el experimento. Relación del calof 
de muchas cubiertas del mismo grueso s y he-
chas de la misma substancia , pero de densida~ 
des diferentes. Calor relativo de cubiertas for-
madas de cantidades iguales de la misma subs-
tancia , pero dispuestas de modo diferente. E x -
perimentos executados para determinar hasta 
donde puede depender la propiedad que poseen 
diversos cuerpos de confinar el calor i de sus 
qualidades químicas. Experimentos con carbón 
de leña t con holliny con cenizas de leña. E x -
: fermento admirable con el polvo de marrubio. 
Todos estos experimentos indican que el ayre que 
pcupa los intersticios de las substancias emplea* 
das para hacer cubiertas propias para confinar 
el calor tiene una parte esencial en esta opera-
ción. Parece que estas substancias impiden al 
ayre transmitir el calor. Examen sobre el modo 
con que se executa esto. Este examen conduce 
áun experimento decisivo , que prueba que el ay-
re es un perfecto no-conductor del calor. Ejte 
descubrimiento facilita medios para explicar un 
numero de fenómenos interesantes en el órden de 
la.naturaleza. [Leida en la Sociedad Real el 
jp de Enero de J7.92.) 
Experimentos sobre el calor por el Conde de Rum~ 
Jord. Extracto de las Transacciones filosóficas 
año de i j s z , 403 
4*3 
ENSAYO NONO. 
tnvesfigaciones experimentales sobre el origen del 
calor que excita el frotamiento. {Leida en la So-
ciedad Real el 2$ de Enero de 1/^8.) 441 
Explicación de las figuras. 466 
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